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本 书 是 一 本 介绍 柴油 车 发 动机 电脑 控制 系统 维修 的 实用 书籍 。 在 介绍 
柴油 机 故障 现象 与 原因 分 析 的 基础 上 ， 主 要 讲解 了 解决 问题 的 方法 和 修复 
汽车 电脑 板 的 基本 技能 ， 并 总 结 了 电 喷 柴油 机 的 博世 (BOSCH) 系统 、 
电 装 (DENSO) 系统 、 德 尔 福 (DELPHI) 系统 和 康明 斯 (CUMMINS) 
系统 的 常见 故障 及 解决 方法 。 

本 书 最 大 的 特点 是 从 实践 中 来 ， 到 实践 中 去 ， 语 言 通俗， 图 文 并 成 ， 
一 目 了 然 。 本 书 可 供 柴 油 车 维修 人 员 在 工作 中 查阅 或 在 岗位 培训 使 用 ， 也 
可 供 高 职高 专 院 校 汽车 维修 专业 师 生 参考 。 
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目前 ， 随 着 娄 油 车 电子 技术 的 飞速 发 展 ， 米 油 车 电子 科技 含量 不 断 增加 ， 类 
油 车 服务 业已 经 成 为 了 科技 密集 型 的 全 新 行业 。 传 统 的 维修 思想 、 维 修 技术 和 维 
修 方式 已 经 无 法 适应 这 个 行业 的 全 新 发 展 。 

本 书 是 一 本 介绍 柴油 车 发 动机 电脑 板 系统 维修 的 书籍 ， 在 内 容 编排 上 由 浅 入 
深 、 循 序 渐进 ， 从 介绍 一 些 基 本 的 传感器 入 手 ， 对 博世 系统 、 德 尔 福 系 统 、 电 装 
系统 、 康 明 斯 系统 及 电脑 板 容易 出 现 的 问题 与 解决 方法 进行 了 详细 的 介绍 ， 是 业 
油 车 维修 人 员 检 修 服 务 及 学 习 提高 的 重要 资料 ， 也 可 供 高 职高 专 院 校 汽车 维修 专 
业 师 生 阅 读 参考 。 
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”高 压 共 轨 电脑 控制 系统 工作 原理 及 检修 











国内 电 控 柴油 发 动机 厂商 及 配置 见 表 1-1。 
表 1-1 国内 电 控 柴油 发 动机 厂商 一 览 





柴 油 机 配 年 











潍坊 柴油 发 动机 博世 柴油 EDC7-24V、 博 世 柴 油 EDC7 (JAE1939) -24V 
上 海 柴 油 发 动机 








本 电 装 柴油 -24V 、SC9DF 发 动机 系统 -24V、SCI11K 发 动机 系统 


I 











博世 共 轨 系统 EDC16UC-24V 、EDC7UC31-24V; DELPHI 共 轨 -12V/ 单 体 泵 系统 -24V; 柴 
油 发 动机 系统 (德尔 福 柴 油 欧 亚 ) -12V; 南岳 EPOWER 单 体 泵 RO1/RO2、 威 特 单 体 泵 系统 
坦 世 共 轨 系统 EDC16UC40-24V、EDC7UC31-24V; DENSO 共 轨 系统 -24V; 南岳 EPOWER 




















玉林 柴油 发 动机 




































































大 
一 汽 无 锡 柴 油 发 动机 单 体 泵 ROLZRO2 
东风 朝阳 发 动机 博世 共 轨 系统 EDC160UC40-24V; Siemens VDO 柴油 系统 - 12V 
扬州 柴油 发 动机 博世 共 轨 系统 EDC16UC40-24V; 威 特 单 体 泵 系统 
安徽 全 柴 发 动机 博世 共 轨 系统 4D22E 型 - 12V; 南 后 EPOWER 单 体 泵 RO1/R02 
福田 柴油 发 动机 博世 共 轨 系统 4JB1 型 -12V; 南岳 EPOWER 单 体 泵 RO1/R02 


























博世 共 轨 系统 4JB1 型 - 12V、EDC16UC40-24V; 大 柴 道 依 茨 博世 共 轨 系统 -24V; 威 特 单 
体 泵 系统 ;南岳 EPOWER 单 体 泵 R01/RO2 


华 源 莱 动 柴油 发 动机 博世 共 轨 系统 3L16CR 型 -12V 





一 汽 大 连 柴油 发 动机 

























































































昆明 云 内 动力 博世 共 轨 系统 YN30CRAYN33CR-224V、DI19YCI 型 - 12V; 威 孕 金 宁 VE 泵 YN27VE/ 
柴油 发 动机 YN30VE/YN33VE 

珀 金 斯 发 动机 博世 共 轨 EDC16UC40-24V 、 威 特 单 体 泵 系统 ; 南岳 EPOWER 单 体 泵 R01/R02 

依维柯 发 动机 韦 世 EDC16 EOBD 系统 (16PIN) -12V 、 发 动机 系统 (38PIN) -12V; 江淮 客车 HK6700K4 
sofim40-12V ; 依维柯 博世 EDC7-24V; 博世 ABS 8.0 (16PIN) -12V 























博世 系统 X6 型 发 动机 -12V、DELPHI 电 喷 欧 五 柴油 机 3.1/3.2/3.2 升级 版 -12V; 柴油 发 
动机 系统 (德尔 福 柴油 欧 亚 ) -12V 





江铃 汽车 柴油 发 动机 



































江淮 汽车 柴油 发 动机 博世 共 轨 系统 HFC4DA1-2B 型 -12V、HFC4DA1-2B1 型 -12V 








圣 达 菲 某 油 WITHOUT VGT-12V、WI TH VGT-12V; 特 拉 卡 柴油 2.5L (TCI) 12V、2.9L 柴 
油 (C/ARAIL) 12V 

















华泰 汽车 柴油 发 动机 





第 一 节 ” 电 控 共 轨 系统 故障 诊断 


电 控 高 压 共 轨 系 统 国 亚 机 或 欧 亚 柴油 机 故障 一 般 可 分 为 两 大 类 : 机 械 故障 和 电气 故障 。 
内 油 机 故障 诊断 是 比较 复杂 的 一 项 工作 ， 尤 其 是 电 控 发 动机 的 故障 ， 需 要 维修 服务 人 员 有 更 
高 的 技术 理论 修养 和 丰富 的 实际 诊断 经 验 。 然 而 ， 其 中 也 并 非 没有 规律 可 循 ， 如 果 能 够 遵循 
故障 诊断 的 一 些 基 本 原则 ， 就 可 能 以 较为 简单 的 方法 准确 而 迅速 地 找 出 故障 所 在 。 

















一 、 电 控 发 动机 故障 诊断 的 基本 原则 


1. 先 外 后 内 

在 发 动机 出 现 故障 时 ， 先 对 电子 控制 系统 以 外 的 可 能 故障 部 位 予以 检查 。 这 样 可 避免 本 
来 是 一 个 与 电子 控制 系统 无 关 的 故障 ， 却 对 系统 的 传感器 、 电 脑 、 执 行 器 及 线路 等 进行 复杂 
且 又 费时 费力 的 检查 ， 而 真正 的 故障 可 能 是 较 容 易 查 找到 却 未 能 找到 。 当 发 动机 发 生 故 障 
时 ， 比 较 容 易 的 诊断 方法 是 ， 观 察 系 统 的 故障 指示 灯 ， 如 果 指 示 灯 没有 显示 ， 则 基本 可 以 作 
为 机 械 故 障 来 进行 处 理 。 如 果 指 示 灯 有 显示 ， 可 以 通过 故障 码 来 知道 故障 位 置 ， 进 而 进行 相 
应 处 理 。 

2. 电气 系统 的 故障 

实际 上 ， 发 动机 故障 绝 大 多 数 都 是 比较 简单 的 故障 ， 电 气 系统 的 故障 也 是 如 此 。 对 电气 
系统 进行 初步 检查 ， 首 先 检 查 电 控 系 统 线束 的 连接 状况 。 如 : 传感器 或 执行 器 的 电 连 接 器 是 
否 良 好 ; 线束 间 的 连接 器 是 否 松动 或 断 开 ; 电线 是 否 有 磨 破 或 线 间 短 路 现象 ; 插 接 器 的 插头 
和 插座 有 无 腐蚀 现象 等 。 然 后 检查 每 个 传感器 和 执行 器 有 无 明显 的 损伤 。 直 观 检查 未 找 出 故 
障 ， 需 借助 于 仪器 仪表 或 其 他 专用 工具 来 进行 检查 时 ， 也 应 对 较 容易 检查 的 或 最 有 可 能 产生 
故障 的 地 方 先 予 以 检查 。 

3. 故障 码 先行 

电子 控制 系统 一 般 都 有 故障 自 诊断 功能 。 当 电子 控制 系统 出 现 某 种 故障 时 ， 故 障 自 诊断 
系统 就 会 立刻 监测 到 故障 并 通过 “检测 发 动机 ”警告 灯 向 驾驶 人 报警 ， 与 此 同时 以 故障 码 
的 方式 储存 该 故障 的 信息 。 在 故障 诊断 中 ， 可 按 下 发 动机 诊断 开关 ， 这 时 ， 发 动机 故障 指示 
灯会 按 顺 序 出 现 故障 码 ， 这 时 ， 可 根据 对 应 的 手册 查 出 故障 码 指示 的 故障 ， 从 而 解决 故障 。 

4. 故障 码 综合 

如 果 前 面 所 做 的 都 解决 不 了 问题 ， 就 需要 利用 专门 的 诊断 仪 对 电 控 系统 做 一 个 全 面 的 检 
测 了 。 先 确认 故障 码 故 障 ， 然 后 可 利用 诊断 仪 的 各 项 功能 对 发 动机 进行 具体 诊断 ， 比 如 ， 发 
现 发 动机 喷 油 器 某 一 饶 喷 油 量 为 零 ， 则 可 初步 判断 这 一 饶 喷 油 器 或 者 线束 有 问题 ， 再 进行 下 
一 步 的 排除 就 比较 简单 了 。 

5. 换 件 排除 

在 电 控 发 动机 的 电气 系统 中 ， 电 路 发 生 的 故障 通常 是 配 线 和 插 接 器 接触 不 良 造成 的 ， 这 
时 想 要 具体 查处 故障 原因 可 能 要 耗费 比较 多 的 时 间 。 在 实际 的 维修 过 程 中 ， 为 了 能 快速 解决 
问题 ， 排 除 故 障 ， 最 便捷 的 方法 莫 过 于 在 诊断 出 故障 部 件 后 采用 新 件 替 换 ， 这 样 能 够 以 最 快 
速 的 方法 解决 问题 。 找 到 故障 部 件 后 ， 再 查找 问题 原因 要 容易 得 多 。 


二 、 电 控 发 动机 故障 检修 注意 事项 


排查 电 控 发 动机 故障 和 检修 时 的 注意 事项 : 

(1) 不 论 发 动机 是 否 在 运转 ， 只 要 点 火 开关 接 通 (ON) ， 绝 不 可 断 开 ECU、 传 感 带 及 
执行 器 。 任 何 一 线圈 的 自 感 作用 ， 都 会 产生 很 高 的 瞬时 电压 ， 使 ECU 及 传感器 严重 受 损 。 
因此 ， 应 养 成 在 关闭 点 火 开 关 (OFF) 的 状态 下 ， 拔 、 搬 ECU 与 传感器 、 执 行 器 和 搬 接 件 
的 习惯 ,否则 往往 会 带 来 老 的 故障 没有 排除 ， 而 新 的 故障 接 呈 而 来 的 后 果 。 在 发 动机 运转 或 
点 火 开 关 接 通 (ON) 时 拔 下 任何 传感器 连接 器 插 接 件 ， 还 会 使 ECU 中 出 现 人 为 的 故障 码 
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( 假 码 的 一 种 ) ， 从 而 干扰 维修 人 员 正 确 地 判断 和 排除 故障 。 

(2) 在 对 装 有 电 控 系统 的 汽车 进行 电弧 焊 时 ， 应 断 开 电脑 供电 电源 线 ， 避 免 电弧 焊接 
时 的 高 压 电 造 成 电脑 的 损坏 。 为 此 ， 在 电焊 时 ， 应 提前 将 蓄电池 总 的 搭 铁 线 拆 下 。 

(3) 在 靠近 ECU 或 传感器 的 地 方 进行 车 身 修理 作业 时 ， 应 特别 小 心 ， 以 免 碰 坏 这 些 电 
子 元 件 。 

(4) 拆 开 任何 油 路 部 分 ， 应 首先 对 燃油 系统 进行 印 压 。 检 修 油 路 系统 时 ， 千 万 不 能 吸 
烟 ， 并 要 远离 明火 。 由 于 电 控 高 压 共 轨 燃油 喷射 系统 内 燃油 压力 极 高 ， 因 此 在 检查 发 动机 故 
障 时 ， 绝 对 不 允许 用 拆 缀 喷 油 器 接头 的 方法 来 实现 “ 断 氏 ”， 否 则 喷 出 的 高 压 燃 油 会 直接 造 
成 人 身 的 伤害 。 

(5) 拆 下 蓄电池 负极 搭 铁 线 后 ， 电 脑 内 所 储存 的 所 有 故障 信息 (故障 人 码 ) 都 会 被 清除 ， 
因此 ， 如 有 必要 ， 应 在 拆 下 蓄电池 负极 搭 铁 线 前 ， 读 取 电 脑 内 的 故障 信息 。 

(6) 在 对 蓄电池 进行 拆 印 与 安装 时 ,务必 使 点 火 开关 和 其 他 用 电 设 备 开关 均 置 于 关 断 
位 置 。 

(7) 切记 ， 在 电 控 汽车 上 所 采用 的 供电 系统 均 为 负极 搭 铁 ， 安 装 蓄电池 时 ， 要 特别 注 
意 正 、 负 极 不 可 接 反 。 

(8) 车 上 不 宜 装 功率 超过 8W 的 无 线 电台 ， 如 必须 装 时 ， 天 线 应 尽量 远离 ECU， 否 则 
会 损坏 ECU 中 的 电路 和 部 件 。 

(9) 在 装 上 或 取 下 ECU 时 ， 操 作 人 员 应 先 使 自己 搭 铁 (接触 车 身 )， 否则 ， 身 体 上 的 
静电 会 损坏 ECU 电路 。 

(10) 对 电 控 系统 进行 检修 时 ， 应 避免 电 控 系 统 由 于 过 载 而 损坏 。 电 控 系 统 中 ，ECU 与 
传感器 的 工作 电流 通常 都 比较 小 ， 因 此 ， 与 之 相应 的 电路 元 器 件 的 负载 能 力也 比较 小 。 在 对 
其 进行 故障 检查 时 ， 若 使 用 输入 阻抗 较 小 的 检测 工具 ， 则 可 能 会 因 检测 工具 的 使 用 ， 造 成 元 
器 件 超 载 而 损坏 。 为 此 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 不 可 用 试 灯 对 电 控 系统 的 传感器 部 分 和 ECU 进行 检查 (包括 对 其 接线 端子 的 检 
查 ) 。 




































































2) 除了 某 些 车 辆 的 测试 程序 中 有 特殊 说 明 外 ， 一 般 不 能 用 指针 式 万 用 表 检 查 电 控 系 统 
部 分 的 电阻 ， 而 应 该 用 高 阻抗 的 数字 起 万 用 表 或 电 控 系统 专用 检测 仪表 。 

3) 在 装 有 电子 控制 系统 的 汽车 上 ， 坚 决 禁止 用 搭 铁 试 火 或 拆 线 刮 火 的 方法 对 电路 进行 
检查 。 

(11) 切记 不 可 用 水 冲洗 ECU 和 其 他 电子 装置 ， 并 注意 控制 系统 的 保护 ， 避 免 其 因 受潮 
而 引起 电路 板 、 电 子 元 器 件 、 集 成 电路 和 传 感 融 的 工作 失常 。 

(12) 在 一 般 情况 下 ， 不 要 打开 ECU 盖 板 ， 因 为 电 控 发 动机 上 的 故障 大 部 分 是 外 部 设备 
故障 ，ECU 故障 一 般 比 较 少 ， 即 使 是 ECU 有 故障 也 应 由 专业 人 员 对 其 进行 测试 和 维修 。 


三 、 电 控 发 动机 故障 诊断 排除 方法 


电 控 发 动机 故障 诊断 按 其 诊断 的 深度 可 分 为 初步 诊断 和 深入 诊断 两 种 方法 。 初 步 诊断 是 
根据 故障 的 现象 ， 判 断 出 故障 产生 原因 的 大 致 范围 。 深 入 诊断 是 根据 初步 诊断 的 结果 对 故障 
原因 进行 分 析 、 查 找 ， 直 到 找 出 产生 故障 的 具体 部 位 。 电 控 发 动机 故障 诊断 按 诊 断 故 障 所 采 
用 的 手段 ， 也 可 分 为 直观 诊断 、 利 用 车 载 自 诊 断 系统 诊断 和 利用 专用 诊断 仪器 诊断 。 

















“柴油机 电脑 控制 系统 原理 与 维修 


1. 直观 诊断 
直观 诊断 就 是 通过 人 的 感觉 器 官 对 汽车 故障 现象 进行 看 、 问 、 听 、 试 、 嗅 等 ， 了 解 和 掌 
握 故障 现象 和 特点 ， 通 过 人 的 大 脑 进 行 分 析 、 判 断 得 出 结论 的 诊断 方法 。 
直观 诊断 方法 也 称 经 验 诊断 或 人 工 诊断 ， 在 对 传统 发 动机 故障 进行 的 诊断 中 ， 占 有 相当 
重要 的 地 位 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 汽 车 结构 越 来 越 复杂 ， 尤 其 是 电子 技术 在 汽车 上 越 来 越 
广泛 的 应 用 ， 使 得 直观 诊断 方法 越 来 越 不 能 满足 汽车 故障 诊断 的 要 求 。 另 外 ， 直 观 诊断 方法 
的 诊断 效率 和 准确 性 与 诊断 者 的 工作 能 力 、 工 作 经 验 有 相当 大 的 关系 。 因 此 ， 这 种 单纯 的 直 
观 诊断 故障 的 方法 ， 在 现代 电 控 汽车 故障 诊断 中 ， 运 用 的 越 来 越 少 。 但 是 ， 由 于 直观 诊断 方 
法 不 需要 任何 仪器 设备 ， 只 要 对 汽车 结构 和 常见 故障 现象 有 一 定 的 了 解 ， 就 可 以 随时 随地 地 
进行 诊断 。 并 且 直 观 诊断 对 操作 者 没有 什么 具体 要 求 ， 所 以 只 要 经 常 接触 汽车 ， 就 可 以 掌握 
一 定 程 度 的 直观 诊断 方法 和 经 验 。 比 如 : 对 明显 机 械 零 部 件 的 裂纹 、 变 形 所 引起 的 故障 、 密 
封 件 的 泄漏 问题 以 及 电子 控制 系统 中 线路 连接 件 的 松动 等 故障 。 
直观 诊断 的 主要 内 容 如 下 : 

(1) 看 ， 即 目测 检查 ， 其 目的 是 了 解 电 控 发 动机 的 电 控 系统 类 型 、 车 型 ， 在 进入 更 为 
细致 的 测试 和 诊断 之 前 ， 能 消除 一 些 一 般 性 的 故障 原因 。 

(2) 问 ， 为 了 迅速 地 检查 故障 源 ， 首 先 必 须 了 解 出 现 故 障 时 的 情形 、 条 件 、 如 何 发 生 
及 是 否 已 检修 过 等 与 故障 有 关 的 情况 和 信息 。 为 此 ， 必 须 认 真 听 驾 驶 人 对 故障 现象 的 描述 ， 
尽管 驾驶 人 的 描述 可 能 有 偏差 或 不 全 面 ， 其 至 可 能 是 自 相 矛盾 的 ， 但 它 往往 有 助 于 把 握 问 题 
的 关键 。 最 好 的 做 法 是 ， 在 倾听 驾驶 人 的 初步 意见 之 后 ， 思 索 一 下 ， 进 行 一 次 初诊 断 ， 随 后 
询问 一 些 有 关 的 问题 来 帮助 确定 或 否定 初步 诊断 的 结论 。 

(3) 听 ， 主 要 是 听 发 动机 工作 时 的 声音 : 有 无 敲 氏 、 有 无 失速 、 有 无 进 气 管 或 排 气管 
放炮 等 现象 。 

(4) 试 ， 主 要 是 维修 人 员 根 据 前 述 检查 ， 有 针对 性 地 试车 ， 以 便 进 一 步 确认 故障 。 

2. 利用 车 载 自 诊断 系统 诊断 

随 车 诊断 是 利用 汽车 上 电 控 系统 所 提供 的 故障 自 诊 断 功 能 对 电 控 发 动机 故障 进行 诊断 的 
方法 ， 即 利用 故障 自 诊断 系统 调 取 发 动机 电 控 系统 的 有 关 故 障 码 ， 然 后 根据 故障 码 表 的 故障 
提示 ， 找 出 故障 所 在 。 

故障 自 诊断 模块 监测 的 对 象 是 电 控 汽车 上 的 各 种 传感器 〈 如 冷却 液 温度 传感器 ) 、 电 子 
控制 系统 本 身 以 及 各 种 执行 元 件 〈 如 继电器 ) ， 故 障 判 断 正 是 针对 上 述 三 种 对 象 进 行 的 。 故 
障 自 诊断 模块 共用 汽车 电子 控制 系统 的 信号 输入 电路 ， 在 汽车 运行 过 程 中 ， 监 测 上 述 三 种 对 
象 的 输入 信息 ， 当 某 一 信和 号 超出 了 预 设 的 范围 值 ， 并 且 这 一 现象 在 一 定 的 时 间 内 不 会 消失 ， 
故障 自 诊断 模块 便 判 断 为 这 一 信号 对 应 的 电路 或 元 件 出 现 故 障 ， 并 以 故障 码 的 形式 存 人 内 部 
存储 器 ， 同 时 点 亮 仪表 板 上 的 故障 指示 灯 。 

汽车 故障 自 诊 断 系 统 的 开发 应 用 ， 为 及 时 发 现 故障 及 故障 维修 提供 了 方便 。 维 修 人 员 通 
过 解读 故障 码 ， 大 多 能 判断 故障 可 能 发 生 的 原因 和 部 位 。 然 而 ， 在 对 汽车 维修 时 ， 若 仅仅 靠 
故障 码 寻找 故障 ， 往 往 会 出 现 判 断 上 的 失误 。 实 际 上 ， 故 障 码 只 是 电 控 汽车 电脑 ( ECU) 
认可 的 一 个 是 或 否 的 界定 结论 ， 不 一 定 是 汽车 真正 的 故障 部 位 。 在 对 电 控 汽车 进行 维修 时 应 
综合 分 析 判 断 ， 结 合 汽 车 故障 的 现象 来 寻找 故障 部 位 。 出 现 故 障 码 时 还 必须 进行 信号 判断 ， 
由 于 发 动机 工 况 故障 现象 相似 ，ECU 监测 失误 ， 自 诊断 系统 可 能 显示 错误 的 故障 码 。 
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第 一 章 “高 压 共 轨 电脑 控制 系统 工作 原理 及 检修 导 “< 


车 载 故障 自 诊断 系统 虽然 可 以 对 电 控 系统 的 故障 进行 自 诊 断 ， 在 电 控 发 动机 故障 诊断 中 
是 一 种 简便 快捷 的 诊断 方法 ,但 是 其 诊断 的 范围 和 深度 远 远 满足 不 了 实际 使 用 中 对 故障 诊断 
的 要 求 ， 常 常 出 现 发 动机 运行 不 正常 而 故障 自 诊 断 系 统 却 没有 反映 的 情况 。 这 一 方面 是 由 于 
这 些 故 障 产 生 的 原因 可 能 与 发 动机 电 控 系统 无 关 ; 男 一 方面 则 是 由 于 车 载 自 诊断 系统 功能 的 
局 限 性 所 造成 的 。 

车 辆 有 故障 但 是 无 故障 码 输 出 是 由 于 控制 电脑 在 对 传感器 信号 进行 检测 时 ， 只 能 接受 其 
设 定 范围 之 内 的 传 感 顺 非 正常 信号 ， 从 而 判断 传感器 的 好 与 坏 ， 记 录 或 不 记录 故障 码 。 发 动 
机 确 有 明显 故障 症状 ， 但 因 某 种 原因 导致 传感器 灵敏 度 下 降 、 反 应 迟钝 、 输 出 特性 偶 移 等 ， 
则 自 诊断 系统 就 测 不 出 来 ， 无 故障 码 输出 。 这 类 故障 在 维修 中 较 难 判断 ， 这 时 应 根据 发 动机 
的 故障 症状 进行 分 析 判 断 ， 然 后 借助 仪器 中 的 数据 流 分 析 、 元 件 测试 等 功能 进行 诊断 ， 还 要 
芋 助 其 他 诊断 仪 ， 如 示 波 避 、 发 动机 分 析 仪 、 油 压 表 等 ， 对 传 感 带 进行 针对 性 检测 ， 以 便 找 
到 并 排除 传感器 故障 。 

3. 利用 专用 诊断 仪器 诊断 

汽车 的 电子 化 迫使 对 汽车 故障 的 诊断 手段 进行 变革 ， 随 着 汽车 电子 化 的 进程 ， 各 种 汽车 
专用 诊断 仪 絮 应 运 而 生 。 这 些 专 用 诊断 仪 絮 大 多 数 为 带 有 微 处 理 占 的 电子 计算 机 系统 ， 对 汽 
车 故障 的 诊断 十 分 有 效 ， 其 中 包括 各 种 大 大 小 小 的 电 控 发 动机 故障 分 析 仪 、 发 动机 电脑 综合 
分 析 仪 ， 尤 其 以 发 动机 电脑 分 析 仪 所 占 比 例 最 大 ， 诊 断 效 果 最 好 。 专 用 诊断 仪器 根据 其 体积 
大 小 可 分 为 台式 电脑 分 析 仪 、 便 携 式 电脑 分 析 仪 和 袖珍 型 电脑 分 析 仪 。 在 对 发 动机 电 控 系 统 
进行 的 故障 诊断 中 ， 使 用 最 广 的 是 便携 式 发 动机 电脑 分 析 仪 。 采 用 电脑 分 析 仪 后 ， 大 大 提高 
了 对 电子 控制 系统 的 诊断 效率 。 


四 、 电 控 系 统 故障 排查 方法 


故障 的 多 样 性 和 复杂 性 决定 了 没有 万 能 的 故障 排查 步 又 和 技巧 ， 特 别 是 对 机 械 系 统 的 故 
障 排查 。 而 对 电子 控制 系统 的 故障 排查 ， 却 存在 一 些 基本 的 检查 手段 和 共性 技巧 。 当 进行 电 
路 和 控制 系统 的 故障 排查 时 ， 通 常会 进行 下 列 六 个 方面 的 基本 检查 。 

1. 供电 电源 的 检查 

正确 的 电源 供应 是 电子 控制 系统 元 件 正常 工作 的 必 备 前 提 。 没 有 电源 供应 或 者 错误 的 电 
源 供 应 都 会 导致 系统 不 能 工作 或 工作 异常 。 在 整个 控制 系统 中 ，ECU 由 蓄电池 供电 ， 其 他 
大 部 分 元 件 由 ECU 提供 工作 电源 。 输 入 设备 一 般 由 ECU 提供 5V 的 工作 电压 ， 输 出 设备 的 
工作 电压 也 由 ECU 提供 。 常 见 的 电源 故障 包括 由 于 插头 损坏 等 造成 的 电路 虚 接 ， 熔 丝 熔 断 
和 错误 的 接线 等 。 

2. 导 通 性 检查 

导 通 性 检查 是 检测 两 点 之 间 的 电路 是 否 导 通 。 导 通 性 检查 测量 两 点 之 间 的 电阻 值 ， 用 于 
确认 这 两 点 之 间 是 否 导 通 ， 这 是 将 实际 的 电路 连接 和 电路 图 进行 对 比 的 有 效 手段 。 对 导 通 性 
的 要 求 是 两 点 之 间 的 电阻 值 小 于 100。 

3. 开路 的 检查 

开路 的 检查 是 检测 两 点 之 间 的 电路 是 否 绝缘 。 它 也 是 检查 测量 两 点 之 间 的 电阻 值 ， 用 于 
确认 这 两 点 之 间 是 否 开 路 。 对 开路 的 检查 要 求 是 两 点 之 间 的 电阻 值 大 于 100kQ。 

导 通 性 和 开路 的 检查 是 电 控 系统 电路 最 常用 的 检查 方法 。 




























































































4. 对 搭 铁 短路 性 检查 

发 动机 和 汽车 的 电路 连接 一 般 采 用 负极 搭 铁 的 形式 ， 即 存在 一 个 公共 的 负极 ， 所 有 需要 
回路 的 元 件 负极 都 接 入 这 一 公共 负极 ,这样 可 以 大 大 简化 系统 接线 的 复杂 程度 。 鞭 电池 的 负 
极 和 这 一 公共 的 负极 相连 ， 形 成 回路 。 对 发 动机 而 言 ， 这 一 公共 负极 是 生体 红 盖 ， 对 整 车 而 


言 ， 公 共 的 负极 为 大 梁 ( 骨 梁 )。 

对 搭 铁 短 路 是 指 电路 上 的 某 点 按 电路 设计 要 求 不 应 该 措 铁 而 实际 电路 已 经 措 铁 的 故障 。 
电源 正极 对 搭 铁 短路 会 引起 燃 丝 熔断 等 故障 。 凡 是 不 应 与 拱 铁 短路 的 两 点 之 间 的 电阻 均 应 大 
于 100k0。 

5. 线 与 线 短路 检查 

与 对 搭 铁 短路 相似 ， 线 与 线 之 间 短 路 是 指 两 点 之 间 按 照 电 路 设计 的 要 求 不 应 该 导 通 而 实 
际 导 通 的 故障 。 和 对 拱 铁 短路 的 技术 规范 一 样 ， 要 求 两 点 之 间 开 路 的 电阻 大 于 100k0。 

6. 元 件 功能 检查 

由 于 电路 元 件 的 多 样 性 ， 元 件 的 功能 检查 要 根据 实际 的 元 件 采取 不 同 的 方法 。 如 温度 传 
感 器 可 采取 测量 其 电阻 的 办 法 ; 压力 传感器 需要 专用 的 测试 导线 在 其 工作 时 测量 其 输出 的 信 
号 电压 ; 对 电磁 阀 可 以 通过 诊断 仪 测试 。 在 无 法 对 元 件 的 功能 作出 正确 判断 时 ， 一 个 通用 的 
办 法 是 更 换 一 个 确认 功能 正常 的 元 件 ， 观 察 系统 的 工作 状况 。 


五 、 电 控 发 动机 故障 诊断 的 一 般 步 又 


1. 确定 发 动机 是 否 存在 故障 

发 动机 在 实际 运行 中 ， 随 着 汽车 行驶 里 程 的 增加 ， 其 技术 状况 必然 要 发 生 一 定 的 变化 ， 
那么 ， 哪 些 变化 是 正常 变化 ? 哪些 变化 为 故障 现象 ” 这 是 正确 进行 汽车 故障 诊断 首先 要 解决 
的 问题 。 在 电 控 发 动机 故障 中 ， 有 些 故障 的 现象 比较 明显 ， 有 些 却 并 不 大 明显 。 对 于 现象 明 
显 的 故障 一 般 不 需要 进行 专用 的 试验 或 测试 就 可 以 确定 发 动机 故障 所 在 。 例 如 ， 发 动机 无 法 
运转 、 汽 车 行驶 无 力 等 故障 现象 。 而 对 另外 一 些 故障 ， 其 故障 现象 不 大 明显 ， 必 须 通过 专门 
的 试验 甚至 是 测试 方法 方 可 确定 。 例 如 ， 燃 油 消耗 量 大 、 排 气 污染 超标 等 故障 现象 。 

2. 进行 故障 性 质 的 确定 

当 电 控 发 动机 存在 故障 时 ， 首 先 观 察 发 动机 电 控 系统 自 诊 断 故 障 警 告 灯 的 状况 。 硅 此 灯 
在 发 动机 运转 过 程 中 点 亮 ， 则 说 明 电 控 发 动机 有 故障 自 诊断 系统 能 够 监测 到 的 故障 ， 故 障 一 
般 与 电 控 系统 有 关 ， 此 时 可 通过 一 定 方法 调 取 ECU 内 存储 的 故障 码 ， 根 据 故障 码 查 找 故 障 
原因 。 

如 果 发 动机 确实 存在 故障 ， 而 仪表 板 上 的 发 动机 故障 警告 灯 在 发 动机 运转 时 未 点 亮 ， 则 
说 明 发 动机 故障 为 电 控 单元 自 诊断 系统 不 能 辨识 的 故障 ， 此 时 应 按 传统 发 动机 那样 ， 根 据 故 
障 现象 ， 作 出 初步 诊断 结果 ， 并 分 析 可 能 出 现 的 故障 原因 ， 按 照 由 外 向 内 、 由 简 到 繁 的 原则 
进行 深入 诊断 。 切 记 ， 此 种 情况 是 不 能 随意 对 电 控 系统 乱 拆 乱 印 的 ， 只 有 在 确定 故障 在 电 控 
系统 时 ， 才 检查 电 控 系统 ， 否 则 均 应 先 查 其 他 部 分 。 

3. 进行 直观 检查 

为 了 减少 排除 故障 的 工作 量 ， 尽 量 避 人 免 弄 巧 成 揣 ， 避 免 把 问题 复杂 化 ， 应 本 着 先 简 后 
繁 ， 由 表 及 里 ， 先 易 后 难 的 程序 进行 检查 、 分 析 、 判 断 。 为 此 ， 应 先 从 检查 各 导线 插头 是 否 
有 松动 、 接 触 不 良 、 断 路 、 短 路 入 手 ， 然 后 观察 各 进 气管 路 、 真 空 管 路 、 油 路 是 否 有 汤 气 、 
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漏 油 现 象 ， 在 这 些 简 单 易 行 的 检查 确认 无 误 后 ， 再 进行 下 一 步 检查 工作 。 

4. 区 分 故障 所 在 的 系统 

为 减少 故障 排除 的 工作 量 ， 在 发 动机 出 现 异 常 反应 后 ， 可 用 减 掉 1/2 的 方法 ， 把 怀疑 的 对 
象 缩小 在 1Z2 的 范围 之 内 ， 为 此 ， 首 先 确认 是 油 路 还 是 电路 部 分 有 故障 。 发 动机 的 故障 绝 大 部 
分 是 由 油 路 或 者 是 电路 部 分 出 故障 造成 的 。 因 此 ， 当 发 动机 出 现 故 障 后 ， 如 能 十 分 有 把 握 地 肯 
定 是 油 路 还 是 电路 部 分 的 故障 ， 一 举 可 减 掉 1/2 的 工时 ， 把 精力 集中 在 另外 1Z2 的 范围 内 。 


六 、 对 电 控 发 动机 故障 排查 和 维修 的 错误 认识 和 做 法 


由 于 电 控 汽车 结构 的 特殊 性 ， 如 果 维 修 人 员 仍 采用 传统 的 维修 方法 ， 就 势必 会 感到 
“无 能 为 力 ”。 尽 快 适 应 现代 汽车 的 维修 要 求 ， 已 成 为 广大 汽车 维修 工作 者 的 迫切 愿望 。 但 
由 于 长 期 受 传统 修理 方式 的 影响 ， 以 及 对 电 喷 发 动机 或 多 或 少 仍 有 一 种 神秘 感 ， 以 致 在 对 其 
维修 时 常会 出 现 认 识 上 的 误区 。 下 面 介 绍 几 种 认识 上 的 误区 和 维修 时 的 错误 做 法 ， 以 提醒 广 
大 维修 人 员 注 意 。 

1. 没有 读 取 电 控 单 元 (ECU) 记录 的 故障 码 之 前 便 拆除 蓄电池 连接 线 

电 控 汽车 的 电 控 单元 (ECU) 都 具有 记忆 功能 。 当 电 控 系统 出 现 故障 时 ，ECU 会 存储 
其 对 应 的 故障 码 。 维 修 人 员 便 可 从 故障 自 诊 断 系统 中 读 取 故障 码 ， 进 而 查找 故障 原因 和 故障 
部 位 。 若 在 读 取 故 障 码 之 前 贸然 拆 下 蓄电池 连接 线 (或 拔 掉 电 源 熔 丝 ) ， 由 于 中 断 了 ECU 
的 电源 ， 存 储 其 内 的 故障 码 便 会 自动 消除 。 再 想 获 得 故障 信息 (故障 码 ) ， 就 必须 重复 (再 
现 ) 故障 发 生 时 的 工作 状况 和 环境 条 件 〈 璧 如 : 特定 范围 的 发 动机 转速 及 负荷 、 发 动机 的 
某 种 冷却 液 温度 、 某 种 进 气温 度 以 及 有 关 传 感 器 的 某 种 工 况 等 ) ， 显 然 ， 这 是 非常 麻烦 和 费 
时 间 的 。 因 此 ， 在 维修 电 控 汽车 之 前 ， 应 按 要 求 先 读 取 并 记录 故障 码 ， 然 后 才能 进行 其 他 的 
维修 作业 ， 以 免 不 慎 丢失 故障 码 。 

2. 点 火 开 关 处 于 接 通 (ON) 位 置 时 就 拆除 蓄电池 连接 线 

当 点 火 开 关 处 于 接 通 (ON) 位 置 时 ， 无 论 发 动机 是 否 正在 运转 ， 此 时 绝 不 可 拆 下 蓄 电 
池 连 接线 或 熔 丝 。 因 为 突然 断 电 将 会 使 电路 中 的 线圈 产生 自 感 电动 势 而 出 现 很 高 的 瞬间 电压 
(有 时 高 达 近 万 伏 ) ， 从 而 使 ECU 及 相关 传感器 等 微 电 子 器 件 严 重 受 损 。 

必须 引起 注意 的 是 ， 除 蓄电池 连接 线 外 ， 其 他 几 是 与 蓄电池 电压 相同 的 电气 装置 的 导 
线 ， 当 点 火 开 关 处 于 接 通 (ON) 位 置 时 ， 也 都 不 能 拆除 。 否 则 ， 也 同样 会 使 相关 的 线圈 产 
生 自 感 而 烧 坏 ECU 的 传 感 吉 。 

这 些 电 气 装置 包括 ECU 的 可 编程 只 读 存 储 器 (PROM) 、 喷 油 器 、 空 调 及 其 他 电磁 离合 
器 ， 还 有 ECU 某 些 连 接线 等 。 

3. 检修 燃油 系统 前 不 拆 蓄 电池 连接 线 

在 对 电 控 发 动机 燃油 系统 进行 检查 作业 之 前 ， 应 拆 下 蓄电池 的 连接 线 (或 熔 丝 )， 以 免 
发 生火 灾 。 即 在 拆 和 全 油 路 之 前 应 先 关 闭 点 火 开 关 ( 置 OFF)， 再 拆 下 鞭 电 池 连 接线 或 熔 丝 。 
由 于 供 油 系统 中 残存 一 定 的 压力 ， 故 还 得 对 燃油 系统 “ 御 压 "”。 较 简单 的 方法 是 在 拆卸 油 路 
的 接头 处 襄 上 布 条 或 棉纱 ， 并 在 其 下 面 放 一 油 盆 ， 然 后 慢 慢 松动 接头 将 燃油 导入 盆 内 ， 以 防 
飞溅 。 当 燃油 检测 装置 〈( 如 油 压 表 ) 接 人 管 路 后 ， 若 需 用 蓄电池 电源 对 其 测试 ， 也 必须 先 
关闭 点 火 开 关 ， 再 接著 电池 连接 线 ， 然 后 打开 点 火 开 关 。 

特别 要 指出 的 是 ， 当 燃油 系统 检查 完毕 后 ， 在 拆 外 检测 装置 之 前 ， 同 样 必须 先 关闭 点 火 
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开关 ， 然 后 拆 下 蓄电池 连接 线 ， 方 可 执行 燃油 系统 的 作业 。 

4. 采用 拆除 蓄电池 连接 线 的 方法 清除 故障 码 

发 动机 维修 受 善后 ， 需 清除 掉 ECU 中 的 原故 障 码 。 对 大 多 数 电 喷 发 动机 而 言 ， 拆 下 蓄 
电池 连接 线 或 拆 下 通 往 ECU 的 熔 丝 ， 保 持 断 电 30s 即 可 清除 掉 ECU 中 的 故障 码 。 但 是 , 个 
别 发 动机 则 不 适用 这 种 拆 缉 电源 的 办 法 ， 否 则 将 会 使 其 石英 钟 和 音响 等 附属 设备 的 内 存 
(包括 防盗 码 ) 一 起 被 消除 掉 。 

5. 认为 “没有 故障 码 输 出 ， 电 控 系 统 就 肯定 没有 故障 ” 

自 诊断 系统 也 有 显示 不 出 来 的 传感器 故障 。ECU 在 对 传感器 信号 进行 检测 时 ， 只 能 接 
收 其 内 设 范围 以 外 的 (传感器 ) 超常 信号 ， 从 而 判别 传感器 有 无 故障 ， 一 般 在 解读 故障 码 
后 ， 只 要 对 相应 的 传感器 、 导 线 插 接 器 、 导 线 进行 检查 ， 找 到 并 排除 断路 、 短 路 的 故障 点 ， 
即 告 成 功 。 但 是 ， 若 因 某 种 原因 使 传感器 的 灵敏 度 下 降 ( 虽 在 ECU 设 定 的 范围 之 内 ， 但 反 
应 迟钝 、 输 出 特性 偏 移 等 ) ， 则 自 诊断 系统 就 检测 不 出 来 了 。 尽 管 发 动机 有 故障 表现 ， 但 自 
诊断 系统 却 显 示 无 故障 ， 这 时 就 应 该 根据 发 动机 的 故障 征兆 进行 分 析 判 断 ， 继 而 对 传感器 单 
体 进行 针对 性 的 检测 ， 以 找到 并 排除 传感器 故障 。 

例如 ， 当 发 动机 念 速 不 稳 并 伴 有 行驶 中 发 动机 运转 失调 、 系 统 又 无 故障 码 输出 时 ， 首 先 
值得 考虑 (怀疑 ) 的 便 是 进行 气管 (真空 ) 压力 传感器 和 加 速 踏板 传感器 出 了 故障 。 因 为 
这 两 个 传感器 性 能 的 好 坏 直接 影响 到 基本 燃油 喷射 量 ， 尽 管 此 时 没有 显示 相应 的 故障 码 ， 也 
应 该 对 它们 进行 检查 。 

6. 认为 “有 针对 某 个 元 器 件 的 故障 码 ， 就 说 明 该 元 器 件 坏 了 ?” 

这 是 维修 中 最 常见 的 一 种 错误 认识 。 故 障 码 的 含义 不 是 具体 指 某 一 元 件 ， 而 是 代表 的 故 
障 系统 。 只 依据 故障 码 ， 采 用 换 件 维修 的 方法 ， 是 不 能 真正 排除 电 控 系统 故障 的 。 调 出 故障 
码 后 ， 一 定 进行 深入 诊断 ， 确 定 出 具体 的 故障 部 位 ， 再 采取 相应 的 维修 措施 。 

7. 认为 “只 要 有 故障 码 显示 ， 故 障 码 所 指 系统 就 一 定 有 故障 ” 

这 里 须 特别 提醒 的 是 ， 电 控 汽 车 故障 自 诊断 有 可 能 显示 错误 的 故障 码 ， 这 种 情况 多 数 是 
由 于 工 况 信号 失误 而 引起 的 假 故 障 码 ， 情 况 较 多 也 较 复 杂 ， 应 视 具 体 情况 分 析 。 总 之 ， 当 故 
障 码 出 现 后 ， 应 与 发 动机 的 实际 故障 征兆 相对 比分 析 ， 以 得 到 合理 的 判断 ， 不 应 把 故障 码 奉 
为 唯一 的 依据 。 也 就 是 说 ， 故 障 码 所 指示 的 信和 号 系统 也 不 一 定 有 故障 。 

8. 随便 插 拔 电路 中 的 插 接 器 

在 修理 中 ， 经 常 出 现 一 次 调 出 许多 故障 码 的 情况 ， 有 时 甚至 多 达 十 几 个 。 这 便 是 有 些 人 
不 太 懂 电脑 系统 ， 特 别 是 有 的 驾驶 人 ， 当 车 辆 有 故障 、 故 障 指示 灯 点 亮 时 ， 在 点 火 开 关 打 开 
状态 下 ， 其 至 在 发 动机 运转 过 程 中 ,将 一 些 元 件 的 导线 插 接 器 拔 下 再 插 上 造成 的 。 殊 不 知 ， 
这 样 每 做 一 次 或 每 拔 一 个 传感器 的 插 接 器 ，ECU 便 会 记录 一 个 故障 码 。 有 些 维修 人 员 在 维 
修 中 ， 当 怀疑 某 个 元 件 有 故障 时 ， 也 往往 采用 断 开 其 插 接 器 的 方法 试验 ， 这 样 插 接 一 次 插 接 
器 也 会 记录 故障 代码 。 这 些 故 障 码 称 为 人 为 故障 码 ， 在 维修 中 要 注意 区 分 。 另 外 ， 若 上 一 次 
对 电 喷 汽车 修理 后 ， 由 于 操作 不 当 而 未 能 完成 消除 旧 的 故障 码 ， 那 么 在 本 次 读 故 障 码 时 ， 那 
些 残存 的 旧 故 障 码 仍然 会 显示 ， 给 维修 工作 带 来 混乱 及 困难 。 

9. 故障 排除 了 ， 而 故障 码 不 消除 

这 是 一 种 认识 上 的 错误 。 电 控 汽 车 故障 排除 后 ， 必 须 利 用 专门 的 程序 清除 电脑 中 记录 的 
故障 码 。 和 否则 ， 故 障 码 将 仍然 存在 ECU 中 ， 直 到 若干 个 起 动 循环 ， 该 处 不 再 发 生 故 障 后 ， 
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第 一 章 


故障 码 才 自动 清除 。 实 际 上 ， 只 要 ECU 中 记录 有 故障 码 ， 无 论 该 故障 是 否 存 在 ， 仪 表 板 上 
的 故障 警告 灯 便 会 点 亮 以 示 报 警 ， 这 样 ， 驾 怠 人 便 以 为 仍 有 故障 。 若 在 故障 人 码 自 动 清除 之 
前 ， 又 有 新 故障 出 现 ， 一 是 不 易 及 时 发 现 新 的 故障 ， 二 是 在 故障 排除 中 ， 旧 故障 码 会 干扰 维 
修 人 员 的 “视线 ”， 给 维修 工作 带 来 混乱 及 困难 。 因 此 ， 在 对 电 控 发 动机 实施 维修 后 ， 必 须 
按照 特定 的 程序 或 用 专用 解码 器 清除 故障 码 。 不 清除 故障 人 码 就 说 明 维 修 工 作 没 有 结束 。 这 是 
在 实际 工作 中 ， 碰 到 的 又 一 类 “ 假 故障 码 ”。 

10. 认为 “ 电 控 发 动机 的 故障 一 定 是 电 控 系统 引起 的 ” 

电 控 发 动机 有 故障 并 不 一 定 都 是 电 控 系统 不 正常 造成 的 ， 因 为 电 控 发 动机 其 他 部 分 照样 
会 发 生 故障 。 

(1) ECU 自 诊 断 系统 在 正常 的 前 提 下 ， 若 发 动机 有 故障 征兆 而 故障 警告 灯 未 亮 〈 即 无 
故障 码 出 现 ) ， 这 些 故障 往往 与 电 喷 控制 系统 无 关 。 此 时 ， 应 按 传统 发 动机 故障 的 判断 步 又 
进行 排查 ;切记 不 要 盲目 检查 电 控 系 统 的 执行 器 、 传 感 器 和 电路 ， 否 则 不 仅 徒 劳 无 功 ， 稍 有 
不 慎 反 会 损坏 与 ECU 相关 的 某 些 器 件 。 

(2) 电 控 发 动机 的 控制 系统 工作 可 靠 性 很 高 ， 使 用 中 出 现 的 故障 机 率 很 小 。 故 在 一 般 的 
检修 中 ， 不 要 随便 拆 检 其 器 件 或 无 意识 地 拆除 其 插 接 器 或 导线 (尤其 是 ECU 的 有 关 部 分 ) 。 

(3) 即便 是 电 控 系统 本 身 的 故障 ， 往 往 也 是 以 一 般 的 机 械 故 障 形式 出 现 。 如 接线 不 良 、 
喷 油 带 或 滤 清 器 脏 污 堵塞 、 进 气 道 有 积 炭 等 。 

因此 ， 在 对 ECU 自 诊断 系统 所 显示 的 故障 进行 检查 时 ， 也 应 首先 从 简单 的 机 械 故 障 查 
起 。 尤 其 是 显示 “ 进 气 系统 故障 ”时 ， 应 特别 注意 进 气 系统 相配 零件 是 否 松 脱 ， 进 气 歧 管 
压力 传感器 的 真空 软件 是 否 破裂 或 密封 不 严 甚 至 脱落 等 。 

11. 检修 电 控 发 动机 燃油 系统 之 前 不 逢 压 

电 控 发 动机 在 发 动机 熄火 后 ， 燃 油管 路 内 仍 保持 着 较 高 的 燃油 压力 。 因 此 ， 在 对 电 控 发 
动机 燃油 系统 进行 维修 时 ， 特 别 是 在 拆 御 燃油 管道 、 进 行 检修 或 更 换 喷 油 器 等 部 件 时 ， 应 该 
先 释放 掉 燃 油管 道内 的 燃油 ， 降 低 油 压 ， 以 免 松 开 油管 接头 时 大 量 燃 油 高 速 喷 出 ， 造 成 人 身 
伤害 或 火灾 。 所 以 ， 进 行 燃油 系统 检修 前 ， 必 须 先 对 燃油 系统 印 压 。 

12. 采用 “ 划 火 法 ”检查 电 控 系统 电路 

在 传统 汽车 电路 系统 故障 排除 中 ,常用 “ 划 火 法 ”来 试 电路 是 否 通电 。 在 现代 汽车 修 
理 中 ， 如 果 仍 采用 “ 划 火 法 ”， 过 电压 或 过 电流 容易 损坏 点 火 系统 中 的 电子 元 件 ， 甚 至 损坏 
电 控 单元 (ECU) 。 

13. 随意 使 用 更 换 ECU 的 方法 来 判断 故障 

在 电 控 汽车 维修 中 普遍 采用 换 件 法 来 查找 故障 ， 这 种 方法 的 具体 操作 是 ， 当 怀疑 某 个 元 
件 有 故障 时 ， 用 一 个 新 件 或 用 男 一 同型 号 车 上 的 相同 部 件 进行 换 件 验 证 。 目 前 ， 多 是 将 新 件 
或 别 的 车 上 的 元 件 装 在 故障 车 上 试验 故障 是 否 消失 来 判断 故障 的 部 位 。 但 这 种 方法 并 不 是 对 
所 有 元 件 都 可 行 。 传 感 器 、 执 行 器 等 可 采用 这 种 方法 ， 但 是 电 控 单 元 (ECU 即 电脑 ) 则 不 
能 采用 此 法 ， 只 能 采用 将 故障 车 ECU 换 到 其 他 同类 型 车 (〈 非 故障 车 ) 上 试验 其 是 否 仍 有 同 
样 故障 的 方法 来 判断 ECU 是 否 存 有 故障 。 这 是 因为 ECU 的 故障 多 是 由 外 部 元 件 或 电路 损坏 
造成 的 ， 在 没有 排除 外 围 故 障 的 情况 下 ， 将 新 ECU 或 别 的 车 上 拆 下 的 ECU 装 在 故障 车 上 试 
验 ， 有 可 能 因 故 障 车 的 故障 而 导致 新 换 上 的 ECU 损坏 。 这 一 点 在 维修 当中 没有 引起 足够 的 
重视 ， 并 已 造成 过 许多 损失 。 


















































































































































































































































14. 在 没 拆 下 ECU (或 没有 切断 其 电源 ) 的 情况 下 便 在 车 上 实施 电焊 

由 于 有 些 汽 车 维修 技术 人 员 知 识 不 够 全 面 ， 饭 金工 不 懂 电 控 知 识 ， 电 工 不 懂 饭 金 知 识 ， 工 
作 无 法 协调 ， 往 往 会 出 现 这 种 错误 。 在 没有 拆 下 ECU (或 没有 切断 电源 ) 的 情况 下 对 电 控 车 
进行 电焊 作业 ， 会 因 电 焊 时 的 大 电流 而 烧 坏 车 上 的 电子 元 件 或 ECU， 这 一 点 应 引起 特别 注意 。 

以 上 方法 、 步 又 以 及 注意 的 问题 ， 都 是 从 大 量 的 维修 实践 中 总 结 出 来 的 ， 供 广大 维修 人 








第 二 节 。” 共 轨 电 控 系统 简介 及 共 轨 系统 原理 


柴油 机 共 轨 式 电 控 燃 油 喷射 技术 是 一 种 全 新 的 技术 ， 它 集成 了 计算 机 控制 技术 、 现 代 传 
感 检测 技术 以 及 先进 的 喷 油 结构 。 它 不 仅 能 达到 较 高 的 喷射 压力 ， 实 现 喷射 压力 和 喷 油 量 的 
控制 ， 而 且 能 实现 预 喷 射 和 后 喷 ， 从 而 优化 喷 油 特性 形状 ， 降 低 柴油 机 噪声 和 大 大 减少 废气 
的 排放 量 。 该 技术 具有 如 下 主要 特点 : 

(1) 采用 先进 的 电子 控制 装置 并 配 有 高 速 电磁 开关 阀 ， 使 得 喷 油 过 程 的 控制 十 分 方便 ， 
可 控 参数 多 ， 益 于 柴油 机 燃烧 过 程 的 全 程 优 化 。 

(2) 采用 共 轨 方式 供 油 ， 喷 油 系统 压力 波动 小 ， 各 喷 油 融 间 相互 影响 小 ， 喷 射 压力 控 
制 精度 较 高 ， 喷 油 量 控制 较 准 确 。 

(3) 高 速 电磁 开关 阀 频 响 高 ， 控 制 灵 活 ， 使 得 喷 油 系统 的 喷射 压力 可 调 范围 大 ， 并 且 
能 方便 地 实现 预 喷射 、 后 喷 等 功能 ， 为 优化 柴油 机 喷 油 规律 、 改 善 其 性 能 和 降低 废气 排放 提 
供 了 有 效 手 段 。 

(4) 系统 结构 移植 方便 ， 适 应 范围 宽 ， 不 像 其 他 的 几 种 电 控 喷 油 系统 ， 对 柴油 机 的 结构 
形式 有 专门 要 求 ; 尤其 是 高 压 共 轨 系 统 ， 均 能 与 目前 的 小 型 、 中 型 及 重型 柴油 机 很 好 匹配 。 

下 面 以 博世 电 控 共 轨 系统 为 例 进行 介绍 。 

1. 博世 电 控 高 压 共 轨 系统 构成 

如 图 1-1 所 示 ， 高 压 共 轨 系 统 由 五 个 部 分 组 成 ， 即 高 压 油 泵 、 共 轨 腔 及 高 压 油 管 、 喷 油 




































EDC7 岂 控 单 元 


es | CPN2.2 高 扑 油 条 ， 提 整 车 控制 中 心 
bg 2 心 和 


供 160MPa 燃 油 上 庄 力 





CRIN2 第 二 代 
喷 油 器 ， 喷 油 庄 
力 达 160MPa 








LWRN2 高 扑 共 轨 管 激 
光 焊 接 、 性 能 稳定 


图 1-1 博世 电 控 高 压 共 轨 系统 构成 
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器 、 电 控 单 元 、 各 类 传 感 顺 和 执行 器 。 供 油泵 从 油箱 将 燃油 和 泵 人 高 压 油泵 的 进 油 口 ， 由 发 动 

机 了 驱动 的 高 压 油 泵 将 燃油 增 压 后 送 入 共 轨 腔 ， 再 由 电磁 阀 控制 各 饶 喷 油 带 在 相应 时 刻 喷 油 。 
2. 博世 电 控 高 压 共 轨 系统 结构 

博世 电 控 高 压 共 轨 系统 结构 示意 图 如 网 1-2 所 示 。 








精 滤 器 


四 高 压 部 分 


[CD 低压 部 分 








EE 曲轴 转速 ”凸轮 轴 转 速 加 速 踏板 水 温 传感器 增 讨 庄 力 ”机油 压 力 
三。 传感器 传感器 传感器 传感器 “传感器 


图 1-2 博世 电 控 高 压 共 轨 系统 结构 示意 图 
志 世 电 控 高 压 共 轨 系统 安装 示意 图 如 图 1-3 和 图 1-4 所 示 。 




















增 压 器 





图 1-3 博世 电 控 高 压 共 轨 系 统 安装 示意 图 (一 ) 
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机 油 压 力 传感器 


从 旭 位 几 佳 感 踢 榜 
凸轮 铺 信 和 传 感 如 接口 压力 调节 疝 


低压 燃油 进口 a 








图 1-4 博世 电 控 高 压 共 轨 系统 安装 示意 图 (二 ) 





3. 博世 电 控 高 压 共 轨 系统 工作 原理 

在 共 轨 式 蓄 能 器 喷射 系统 中 ， 压 力 的 产生 和 燃油 的 喷射 是 完全 脱 开 的 。 喷 射 压力 的 产生 
跟 发 动机 转速 和 喷 油 量 毫 不 相干 。 燃 油 以 一 定 的 压力 储存 在 高 压 蓄 能 器 〈 即 所 谓 的 “ 共 
轨 ”) 内 ， 时 刻 准 备 着 进行 喷射 。 喷 油 量 由 驾车 人 确定 ,喷射 起 点 、 喷 射 持续 时 间 和 喷射 压 
力 由 ECU (电子 控制 单元 ) 计算 出 来 。 然 后 ，ECU 触发 电磁 阀 ， 使 每 一 个 气 负 的 喷 油 器 
( 喷 油 单元 ) 相应 地 进行 喷射 。 

传感器 组 成 见 表 1-2。 

表 1-2 传感器 组 成 


























传感器 类 型 传 感 器 说 明 
曲轴 转速 传感器 数字 量 
磁 电 式 
凸轮 相位 传感器 数字 量 
冷却 液 温度 传感器 、 机 油 温 度 传感器 、 燃 油 温 度 传感器 、 进 
热 敏 电阻 es 器 、 机 油 温度 传感器 、 人 燃油 温度 传感器 、 进 模拟 量 
变 阻 气温 度 传 感 器 等 
传感器 滑 线 变阻器 加 速 踏板 位 置 传感器 模拟 量 
应 变 片 变阻器 轨 压 传感器 、 机 油 压力 传感器 、 进 气压 力 传感器 等 模拟 量 











ECU (电子 控制 单元 ) 如 图 1-5 所 示 。 

汽车 电子 控制 单元 (ECU) 原理 : 汽车 发 动机 电 控 系统 由 信号 输入 装置 (传感器) 、 电 子 
控制 单元 (ECU) 和 执行 器 三 部 分 组 成 。 电 子 控制 单元 又 称 为 电子 控制 器 ， 份 称 电 脑 〈 一 般 
简写 为 ECU 、 发 动机 控制 模块 MCU 、EEC 或 者 PCM) ， 是 发 动机 电 控 系统 的 核心 部 分 。 
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图 1-5 ”ECU (电子 控制 单元 ) 
ECU 是 电 控 发 动机 的 控制 中 心 ， 通 过 接收 各 传感器 传送 来 的 发 动机 运行 信息 ， 加 以 运 


算 处 理 后 控制 各 执行 右 动 作 。ECU 还 包含 着 一 个 监测 模块 。ECU 和 监测 模块 相互 监测 ， 


果 发 现 故障 ， 它 们 中 的 任何 一 个 都 可 以 独立 于 另 一 个 而 切断 喷 油 。 


喷 油 器 线束 和 传 感 顺 线束 ， 在 发 动机 出 厂 时 已 经 做 好 ， 整 车 厂 需 要 根据 整 车 功能 


来 做 整 车 线束 。 
第 三 节 ”传感器 及 执行 器 工作 原理 


1. 油泵 
CPN2.2 ( +) 高 压 油泵 结构 图 如 图 1-6 所 示 。 
































柴油 进口 { 白 滤器 ) 
M-PROP 人 燃油 计量 内 





(到 油箱 ) 





凸轮 得 
所 济济 江 进 (可 这 


柴油 出 口 ( 到 滤器 ) 


初始 机 油 注 油 口 阀 瘟 





S 凸轮 轴 机 位 传感器 DG6 
柴油 进口 ( 白 油 箱 ) 


图 1-6 高 压 油泵 结构 图 











如 


需要 
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图 1-7 高 压 油泵 


齿轮 泵 ZP5 如 图 1-8 所 示 ， 包 括 输 油 录 、 人 燃油 出 口 和 燃油 进口 。 输 油泵 将 燃油 从 油箱 吸 
入 并 将 燃油 提供 给 M-prop (燃油 计量 单元 ) 。 








燃油 出 油 口 
(到 FMU) 


燃油 进 油 口 (来 白 于 油箱 ) 
1-8 ”齿轮 泵 ZP5 


2. 共 轨 管 

共 轨 管 如 图 1-9 所 示 。 它 能 存储 高 压 ， 抑 止 因 油 和 泵 供 油 和 喷 油 而 产生 的 波动 。 共 轨 管 将 
供 油 泵 提供 的 高 压 燃 油分 配 到 各 喷 油 器 中 ， 起 鞭 能 器 的 作用 。 

3. 燃油 粗 滤器 

燃油 粗 滤器 如 图 1-10 所 示 ， 带 油水 分 离 器 ， 分 离 燃 油 中 的 水 分 。 
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轨 故 传 感 天 





图 1-10 燃油 粗 滤 器 


4. 曲轴 转速 传感器 

曲轴 转速 传感器 如 图 1-11 所 示 。 

原理 : 电磁 感应 。 

功能 : 提供 曲轴 (发 动机 ) 转速 和 曲轴 上 止 点 位 置 。 
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图 1-11 曲轴 转速 传感器 
1 一 永 磁铁 “2 一 传感器 壳 体 ”3 一 发 动机 外 盖 ”4 一 软 铁心 5 一 线圈 6 一 传 感 线圈 








5. 凸轮 轴 转 速 传感器 
凸轮 轴 转 速 传 感 需 如 图 1-12 所 示 。 


5 


0 标识 用 











图 1-12 凸轮 轴 转 速 传感器 


原理 : 霍 尔 效应 。 

相位 确定 : 凸轮 轴 上 安装 着 一 个 用 铁 磁性 材料 制 成 的 天 ， 它 随 着 凸轮 轴 旋 转 。 当 这 个 齿 
经 过 凸轮 轴 传 感 器 的 半导体 膜 片 的 时 候 ， 它 的 磁场 就 会 使 半导体 膜 片 中 的 电子 以 垂直 于 流 过 
膜 片 的 电流 的 方向 发 生 偏 转 。 产 生 一 个 短促 的 电压 信号 〈 霍 尔 电 压 ) ， 这 个 电压 信和 号 告诉 
ECU， 某 一 饶 已 经 进入 了 压缩 阶段 。 

6. 冷却 液 温度 传感器 

冷却 液 温度 传感器 如 图 1-13 所 示 。 

冷却 液 温度 传感器 位 置 如 图 1-14 所 示 。 

原理 : 高 灵敏 度 NTC ( 负 温 度 系 数 热 敏 电阻 ) 电阻 值 随 温 度 下 降 而 增 大 。 
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图 1-13 ”冷却 液 温度 传感器 
1 一 电子 接头 “2 一 壳 体 3 一 NTC 电阻 4 一 冷却 液 





图 1-14 冷却 液 温度 传 感 器 位 置 


7. 轨 压 传感器 
轨 压 传感器 如 图 1-15 所 示 。 
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”集成 在 共 胃 管 上 a S 

= 最 高 压力 为 1800MPa 地 ee ee 
器 ” 雇 好 的 线性 上 度 、 重 复 性 和 精度 \ | 1 | 

四 接 插件 : 三 个 输出 端子 ， 信 和 号， 地 ，5V | 让 7 3 























图 1-15 轨 压 传感器 


原理 : 皮膜 上 的 传 感 需 元 件 将 高 压 管道 内 的 压力 变化 转化 成 电压 信号 输送 到 ECU。 轨 
压 传感器 一 旦 损坏 ， 压 力 控制 阀 就 通过 应 急 (备份 ) 功能 ， 按 设 定 值 “ 盲 ”触发 。 

功能 : 可 同时 检测 机 油 压 力 及 温度 。 

8. 机 油 压力 传感器 

机 油 压力 传感器 如 图 1-16 所 示 。 





图 1-16 机油 压力 传感器 


功能 : 可 同时 检测 机 油 压力 及 温度 。 机 油 压 力 传 感 器 MEMS (Micro Electromechanical 
System， 即 微 电 子 机 械 系 统 ) 是 指 集 微型 传感器 、 执 行 器 及 信号 处 理 和 控制 电路 、 接 口 电 
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路 、 通 信和 电源 于 一 体 的 微型 机 电 系 统 。 

9. 进 气 压力 传感器 

进 气 压力 传感器 如 图 1-17 所 示 。 

功能 : 可 以 检测 进 气 压力 和 温度 。 

进 气 压力 传感器 检测 的 是 节气 门 后 方 的 进 气 
歧 管 的 绝对 压力 ， 它 根据 发 动机 转速 和 负荷 的 大 
小 检测 出 歧 管 内 绝对 压力 的 变化 ， 然 后 转换 成 信 
号 电压 送 至 电子 控制 器 (ECU) ，ECU 依据 此 信 
号 电压 的 大 小 ， 控 制 基本 喷 油 量 的 大 小 。 

进 气 压力 传感器 种 类 较 多 ， 有 压 敏 电阻 式 、 
电容 式 等 。 由 于 压 敏 电阻 式 具 有 响应 时 间 快 、 检 
测 精度 高 、 尺 寸 小 且 安装 灵活 等 优点 ， 因 而 被 广 
泛 用 于 D 型 喷射 系统 中 。 

10. 加 速 踏板 位 置 传感器 

加 速 踏板 传感器 如 图 1-18 所 示 。 





图 1-17 进 气压 力 传感器 





























.37 二 5V 电 讨 
信号 线 

1.79 十 

1.78 | 
5V 电 歧 | 

1.84 | 
信号 线 | 

1.80 9 LD 

描 铁 
1.76 q 
































图 1-18 ”加速 踏 板 位 置 传感器 























11. 加 速度 传感器 

加 速度 传感器 的 工作 原理 : 敏感 元 件 将 测 点 的 加 速度 信号 转换 为 相应 的 电信 号 ， 进 入 前 
置 放大 电路 ， 经 过 信和 号 调理 电路 改善 信号 的 信 噪 比 ， 再 进行 模 数 转换 得 到 数字 信号， 最 后 送 
和 计算机， 计算机 再 进行 数据 存储 和 显示 。 

当 传 感 元 件 以 加 速度 a 运动 时 ， 质 量 块 受到 一 个 与 加 速度 方向 相反 的 惯性 力作 用 ， 发 生 
与 加 速度 成 正比 a 的 形变 ， 使 悬臂 梁 也 随 之 产生 应 力 和 应 变 。 该 变形 被 粘贴 在 悬臂 粱 上 的 扩 
散 电 阻 感受 到 。 根 据 硅 的 压 阻 效应 ， 扩 散 电阻 的 阻 值 发 生 与 应 变 成 正比 的 变化 ， 将 这 个 电阻 
作为 电 桥 的 一 个 桥 臂 ， 通 过 测量 电 桥 输出 电压 的 变化 可 以 完成 对 加 速度 的 测量 。 

12. 电 控 喷 油 器 

电 控 喷 油 器 如 图 1-19 所 示 。 电 控 喷 油 需 是 共 轨 式 燃油 系统 中 最 关键 和 最 复杂 的 部 件 ， 
它 根据 ECU 发 出 的 控制 信号 ， 通 过 控制 电磁 阀 的 开启 和 关闭 ， 将 高 压 油 轨 中 的 燃油 以 最 佳 
的 喷 油 定时 、 喷 油 量 和 喷 油 率 喷 入 柴油 机 的 燃烧 室 。 

喷 油 器 结构 如 图 1-20 和 图 1-21 所 示 。 
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忆 7 柴油 机 电脑 控制 系统 原理 与 维修 


bs e 
和 和 
| 各 

















一 | 目 sot 





图 1-19 电 控 喷 油 器 外 形 





图 1-221 喷 油 器 结构 (二) 
电 控 喷 油 如 的 安装 如 图 1-22 所 示 。 


"yr” 





图 122 喷 油 器 安装 
WP12 机 型 喷 油 器 工作 原理 如 图 1-23 ~ 图 1-25 所 示 。 


20 






电磁 阀 





图 1.23“ 喷 油 器 工作 原理 (一) 





图 1-25 喷 油 器 工作 原理 (三 ) 
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电磁 阀 断 电 : 球阀 关闭 。 控 制 腔 压力 + 针 立 弹簧 压 力 大 于 针 阀 腔 压 力 ;， 针 阀 关闭 ， 不 喷 
射 。 电 磁 阀 通电 : 球阀 开启 ， 汇 油 孔 汇 油 。 控 制 腔 压 力 + 针 阀 弹 纂 压力 小 于 针 阀 腔 压力 ; 针 
阀 拾 起， 喷射 。 

针 阀 拾 起 速度 取决 于 泄 油 孔 与 进 油 孔 的 流量 差 ， 针 阀 关 闭 速度 取决 于 进 油 孔 流量 ; 喷射 
响应 时 间 = 电磁 阀 响应 时 间 + 液 力 系统 响应 时 间 ， 一 般 应 为 0.1 ~0.3ms ( 喷 油 速率 控制 的 
要 求 ) 。 

柴油 机 喷 油 系统 将 燃油 雾 化 ， 并 分 布 在 燃烧 室内 与 空气 混合 的 部 件 。 

喷 油 器 主要 由 喷 油 嘴 和 喷 油 器 体 组 成 ， 它 在 红 关 上 的 安装 位 置 与 角度 取决 于 燃烧 室 的 
设计 。 

喷 油 右 的 喷雾 特性 包括 雾 化 粒度 、 油 雾 分 布 、 油 束 方向 、 射 程 和 扩散 锥 角 等 。 这 些 特性 
应 符合 柴油 机 燃烧 系统 的 要 求 ， 以 使 混合 气 形成 和 燃烧 完善 ， 并 获得 较 高 的 功率 和 热效率 。 
喷 油 器 分 为 开 式 和 闭 式 两 种 。 开 式 喷 油 器 结构 简单 ， 但 雾 化 不 良 ， 很 少 被 采用 。 闭 式 喷 油 器 
广泛 应 用 在 各 种 柴油 机 上 。 柴 油 机 在 进 气 行程 中 吸入 的 是 纯 空 气 。 在 压缩 行程 接近 终了 时 ， 
柴油 经 喷 油 泵 将 油 压 提 高 到 10MPa 以 上 ， 通 过 喷 油 器 喷 入 气 和 ， 在 很 短 时 间 内 与 压缩 后 的 
高 温 空 气 混合 ， 形 成 可 燃 混 合 气 。 由 于 柴油 机 压缩 比 高 (一 般 为 16 ~22) ， 所 以 压缩 终了 时 
气 氏 内 空气 压力 可 达 3.5 ~4.5MPa， 同 时 温度 高 达 750 ~1 000K (而 汽油 机 在 此 时 的 混合 气 
压力 为 0.6 ~1.2MPa， 温度 达 600 ~ 700K) ， 大 大 超过 某 油 的 自燃 温度 。 因 此 柴油 在 喷 和 人 气 
饶 后 ， 在 很 短 时 间 内 与 空气 混合 后 便 立即 自行 发 火 燃烧 。 气 和 内 的 气压 急速 上 升 到 6 ~ 
9MPa， 温 度 也 升 到 2 000 ~2 500K。 在 高 压气 体 推动 下 ,活塞 向 下 运动 并 带动 曲轴 旋转 而 做 
功 ， 废气 同样 经 排 气管 排 人 大 气 中 。 

13. 发 动机 传感器 线束 

传感器 线束 包括 6 个 传感器 线束 及 与 整 车 相关 的 V4 线束 。 传 感 器 线束 如 图 1-26 所 示 。 






















CTS: 冷却 液 温度 传感器 | 


| OPS: 机 油 故 力 传感器 























RPS: 轨 扑 传感器 











图 1-26 传感器 线束 
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6 个 传感器 分 别 为 轨 压 传感器 〈 图 2-26 中 2.12、2.13、2. 14) 、 冷 却 液 温度 传感器 
(2.15、2.16)、 机 油 压 力 传 感 器 (2.24、2.27、2.28 、2. 32 ) 、 进 气压 力 传 感 器 (2.25、 
2.33、2.34、2. 36) 、 曲 轴 转 速 传感器 〈2. 19、2. 23 ) 和 凸轮 轴 位 置 传感器 (2.09、2. 10 ) 。 
V4 包括 排 气 制 动 开关 2. 29 、 排 气 制 动 电 磁 闪 2. 06 、 空 调 压 缩 机 继电器 2.11 以 及 ECU 电源 
输出 2. 03 。 

柴油 机 自 带 的 6 个 传感器 都 是 非常 重要 的 传感器 ， 主 机 厂 在 安装 时 应 特别 注意 防护 。 表 
1-3 为 6 个 传感器 功能 及 故障 现象 。 

表 1-3 6 个 传感器 功能 及 故障 现象 




































































传 感 器 功 能 放 障 现象 

是 供 共 轨 管 8 是 共 必 i 上 了 > 

i 提供 区 管内 压力 ， 是 共 轩 系统 最 | PRV 间 打 开 ， 回 消 和 温 ， 让 

关键 的 传感器 之 一 行 回 家 
提供 冷却 液 温度 ， 关 系 到 进 气 加 热 | 跨行 回 家 ,发 动机 最 高 
ee ， ， 

6 状态 与 热 保护 到 1 500i/rnin 

3 机 酒 压力 度 传感器 提供 机 油 温 度 与 压 方 参数 机 酒 压力 报警 

增 压 压力 传感器 提供 进 气温 度 与 压力 参数 柴油 机 冒 黑 烟 、 白 烟 ， 踊 行 回 家 

量 轴 转速 传 感 回 提供 昌 轴 位 置信 号 、 转 速 信号 起 动 困难 ， 冒 燃 

6 本 轮轴 位 置 传 感 提供 判 代 信 号、 转速 信号 起 动 困难 ， 玻 行 回 家 





喷 油 器 线束 如 图 1-27 所 示 。 





图 1-27 喷 油 器 线束 
喷 油 器 线束 包括 发 动机 6 个 和 饶 的 喷 油 器 以 及 控制 高 压 油泵 的 油 量 计量 单元 ZME。 
表 1-4 为 执行 器 功能 及 故障 现象 。 
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执 行 器 功 能 故障 现象 














(1) 由于 嘲 油 器 线束 短路 、 断 路 造成 号 油 器 不 工作 ， 
发 动机 功率 不 足 

路 > 时 必 量 [I 

2 ee (2) 由 于 号 油嘴 伐 坏 不 能 正常 喷 油 ， 发 动机 功率 不 

足 ， 可 能 冒 黑 烟 























控制 高 压 油 泵 ， 与 轨 压 传 二 全 到 
感 器 闭环 控制 跋 行 回 家 ， 发 动机 最 高 转速 1 500r/min 














预 留 四 根 接线 如 图 1-28 所 示 。 





图 1-28 预 留 四 根 接线 


白色 (2.03): ECU 的 电源 输出 (24V); 灰色 (2.06): 接 排 气 制 动 电磁 闹 ; 橙色 
(2. 11) : 接 空调 压缩 机 继电器 ， 蓝 色 (2. 29) : 接 排 气 制 动 开关 ， 控 制 蝶阀 的 打开 。 现 在 已 
经 做 成 标准 接头 。 

整 车 功能 线束 见 表 1.5。 
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。 第 一 章 。 高 压 共 轨 电脑 控制 系统 工作 原理 及 检修 `、 
表 1-5 整 车 功能 线束 

序 号 | 功 能 描述 备注 
1 起 动 预 热 控制 | 。 利用 预 热 器 (CH) 提高 进 气温 度 ， 以 改善 冷 起 动 性 能 | 。 进 气 加 热 继电器 
2 空调 控制 改善 夏季 驾驶 人 的 各 驶 环境 ， 空 调 使 用 的 控制 空调 请 求 开关 、 空 调 继电器 
3 起 动机 控制 。 | 。 控制 发 动机 的 起 动 ， 主 要 是 空 档 保护 起 动机 继电器 
4 | 排 气 制 动 控制 “控制 排 气 制 动 角 六 的 开启 和 关闭 (ON/OPF) 排 气 制 动 开关 及 电磁 阅 
5 巡航 控制 自动 控制 整 车 车 速 ， 减 轻 驾驶 人 劳累 
6 pro 动力 输出 控制 过 航 控制 开关 ， 全 部 点 动 
7 总 速 微调 了 ”| 通过 息 速 微调 开关 提升 或 降低 仍 吉 
8 与 政策 其 他 ECU 进行 通信 
9 0 控制 发 动机 的 转速 多 态 开关 ， 专 用 车 选用 
10 故障 诊断 以 故障 码 的 形式 告知 错误 内 存 中 的 故障 诊断 需求 开关 ， 内 码 灯 
11 | 油 中 有 水 水 位 报警 ， 告知 驾驶 人 处 理 阻 滤器 的 积 水 水 位 警告 灯 
12 0 在 钥匙 开关 以 外 起 动 、 停 止 发 动机 PR 











GD 发 动机 本 身 没 能 保证 下 列 仍 速 提升 。 

注 : 1. 发 动机 根据 冷却 液 温度 调整 发 动机 傅 速 ， 比 如 ， WP10 冷却 液 温 度 40% 时 ， 仍 速 600rxmin，0% 时 ，770rmin。 
2. 开 空 调 时 ， 合 速 提升 100r/ min。 
3. 有 人 车速 时 ， 傅 速 提升 100r/min。 


专 世 燃油 喷射 系统 参数 的 直观 表示 如 图 1-29 所 示 。 












































压力 时 间 供 油 量 长 度 
900kmyh _ 
~ 人 SS0mm>” 
| 正常 供 油 量 ”个 
25cm/msec ~5mm3 a 
| \ 距 油 上 / 
| Se 僵 速 供 油 嚼 | 
一 一 ‘ 
=1ms 喷 油 器 位 塞 行程 
$1.4mm 
200 MPa lms 引导 喷射 


大 十 12000 个 循环 /min 
图 1-29 ”博世 燃油 喷射 系统 参数 的 直观 表示 
专 己 电 控 高 压 共 轨 系统 的 喷 油 如 图 1-30 所 示 。 
专 世 电 控 高 压 共 轨 系统 的 优点 如 图 1-31 至 图 1-33 所 示 。 
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A 
喷 戎 
供 油 讨 力 Wa 
Ee 哎 油 始点 主 喷射 
完 四 Wi | 
皮 只 oa 
时 间 一 一 时 间 一 一 
9 机械 喷 油 系 统 喷 油 曲线 b) 共 轨 喷 油 系统 喷 油 曲线 
图 1-30 博世 电 控 高 压 共 轨 系统 的 喷 油 
pm 一 平均 压力 ”bp, 一 轨道 压力 
一 一 CR 系统 
一 一 - 现 有 喷射 系统 
E | | 一 = 
s 一 
取 | 过 去 的 喷射 系 





































































































Sdy 主 喷射 
a Po 
a i 
党 引导 喷射 哎 射 
1000 2000 3000 4000 S000 
发 动机 转速 (rimin) 
图 1-31 博世 电 控 高 压 共 轨 到 1-32 ”博世 电 控 高 压 共 轨 系统 的 优点 (二 ) 
系统 的 优点 (一 ) 
一 一 引导 哄 射 
一 一 - 传统 喷射 
站 所 
| > 闭 界 750r/min 
Ek 7 i 发 动机 上 方 1m 发 动机 喷射 关闭 
人 
性 全 10dB 
半 点 火 1 发 动机 喷射 开启 
几 碾 火 延迟 
壹 | 引 8 
ES 革 200 500 lk 2k sk 10k 20k 
[| 频率 数 /Hz 
-20 TDC +20 


图 1-33 博世 电 控 高 压 共 轨 系统 的 优点 〈 三 ) 
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4 ™ DY 


第 一 章 “高 压 共 轨 电 脑 控制 系统 工作 原理 及 检修 下 < 


过 去 的 喷射 系统 最 高 喷射 压 依存 于 发 动机 的 转速 。 而 在 共 轨 中 ， 喷 射 压 与 发 动机 的 转速 
无 关 ， 可 以 自由 决定 ， 特 别 是 在 低速 域 的 转 矩 有 了 大 幅 提高 。 
赴 世 电 控 高 压 共 轨 系统 有 如 下 优点 : 
1) 喷 油 压力 的 产生 过 程 与 喷 油 过 程 相互 独立 。 
2) 喷 油 始点 和 燃油 喷射 量 的 控制 各 自 独立 ， 可 实现 精确 控制 。 
3) 最 小 稳定 燃油 喷射 量 极 小 ， 可 以 达到 1mm /次 。 
4) 喷 油 系统 响应 灵敏 ， 能 灵活 方便 地 实现 预 喷 及 后 喷 。 
5) 高 压 喷 射 改善 了 进 气 和 燃油 的 混合 及 燃烧 过 程 ， 降 低 了 上 荣 油 机 的 排放 。 
6) 高 压 泵 的 驱动 转 矩 峰值 小 ， 机 械 噪声 小 。 
7) 不 必要 对 柴油 机 结构 进行 重大 改进 即 可 替代 传统 的 喷 油 系统 。 
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第 二 党 
博世 1 (BOSCH 1) 电脑 控制 系统 故障 与 维修 


在 共 轨 式 鞭 能 带 喷 射 系统 中 ， 压 力 的 产生 和 燃油 的 喷射 是 完全 脱 开 的 。 喷 射 压力 的 产生 
跟 发 动机 转速 和 喷 油 量 毫 不 相干 。 燃 油 以 一 定 的 压力 储存 在 高 压 蕾 能 器 〈 即 所 谓 的 “ 共 
轨 ”) 内 ， 时 刻 准 备 着 进行 喷射 。 喷 油 量 由 驾驶 人 确定 ， 喷 射 起 点 、 喷 射 持续 时 间 和 喷射 压 
力 由 ECU (电子 控制 单元 ) 计算 出 来 。 然 后 ，ECU 触发 电磁 阀 ， 使 每 一 个 气 红 的 喷 油 器 
( 喷 油 单元 ) 相应 地 进行 喷射 。 
起 世 ECU 插 接 件 示 意图 如 图 2-1 所 示 。 其 中 喷 油 器 线束 、 传 感 器 线束 发 动机 出 厂 时 已 
经 做 好 ， 整 车 厂 需 要 根据 整 车 功能 的 需要 来 做 整 车 线束 。 



























喷 油 器 线束 

















整 车 线束 


























传 感 句 线束 











图 2-1 博世 ECU 插 接 器 示意 图 


ECU 是 电 控 发 动机 的 控制 中 心 ， 通 过 接收 各 传感器 传送 来 的 发 动机 运行 信息 ， 加 以 运 
算 处 理 后 控制 各 执行 器 动作 。ECU 还 包含 着 一 个 监测 模块 。ECU 和 监测 模块 相互 监测 ， 如 
果 发 现 故 障 ， 它 们 中 的 任何 一 个 都 可 以 独立 于 另 一 个 而 切断 喷 油 。 

用 此 电脑 板 的 发 动机 厂商 有 玉 柴 、 潍 柴 、 锡 柴 和 大 柴 、 朝 柴 。 





第 一 节 ”博世 1 (BOSCH 1) 电脑 板 介 绍 








专 世 ECU 在 车 上 的 安装 位 置 图 如 图 2-2 所 示 。 
下 志 ECU 外 观 标识 图 如 图 2-3 所 示 。 
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二 章 _ 博 世 1 (BOSCH 1) 电脑 控制 系统 故障 与 维修 、 





图 2-3 博世 ECU 外 观 标识 图 

















得 址 ECU 内 部 照片 如 图 2-4 所 示 。 
专 世 ECU 上 面 充 放电 电容 及 电感 、 二 极 管 和 场 效 应 晶体 管 的 作用 : 

电容 器 的 基本 作用 是 充电 和 放电 ， 于 是 直接 利用 此 充电 和 放电 的 功能 便 是 电容 器 的 主要 
用 途 之 一 。 

在 此 用 途中 的 电容 器 ， 在 供给 能 量 高 于 需求 时 即 予 吸收 并 储存 ， 而 当 供给 能 量 低 于 需求 
或 没有 能 量 供给 时 ， 此 储存 的 能 量 即 可 放出 。 

在 整流 电路 ， 二 极 管 仅 导 通 下 半 周 的 电流 ， 在 导 通 期 间 把 电能 储存 于 电容 器 上 ， 在 负 半 
周 时 ， 二 极 管 不 导电 ， 此 时 负载 所 需 的 电能 唯 赖 电 容器 供给 。 
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图 2-4 博世 ECU 内 部 照片 


电感 器 一 般 由 骨架 、 绕 组 、 屏 蔽 单 、 封 装 材料 、 磁 心 或 铁心 等 组 成 。 

半导体 二 极 管 又 称 唱 体 二 极 管 ， 简 称 二 极 管 〈diode) ， 在 二 极 管内 部 有 一 个 PN 结 两 个 
引线 端子 ， 这 种 电子 器 件 按照 外 加 电压 的 方向 ， 具 备 单 向 电流 的 转 导 性 。 一 般 来 讲 ， 二 极 管 
是 一 个 由 了 型 半导体 和 N 型 半导体 烧结 形成 的 P-N 结 界面 。 在 其 界面 的 两 侧 形成 空间 电荷 
层 ， 构 成 自 建 电场 。 当 外 加 电压 等 于 零 时 ， 由 于 P-N 结 两 边 载 流 子 的 浓度 差 引 起 扩散 电流 
和 由 自 建 电场 引起 的 漂移 电流 相等 而 处 于 电 平衡 状态 ， 这 也 是 常态 下 的 二 极 管 特性 。 


场 效 应 晶体 管 特点 : 
1) 场 效 应 晶体 管 是 电压 控制 器 件 ， 它 通过 VGS 来 控制 ID。 

2) 场 效 应 晶体 管 的 输入 端 电流 极 小 ， 因 此 它 的 输入 电阻 很 大 。 

3) 它 是 利用 多 数 载 流 子 导 电 ， 因 此 它 的 温度 稳定 性 较 好 。 

4) 它 组 成 的 放大 电路 的 电压 放大 系数 要 小 于 三 极 管 组 成 放大 电路 的 电压 放大 系数 。 
5) 场 效应 晶体 管 的 抗 辐射 能 力 强 。 

6) 由 于 不 存在 杂乱 运动 的 少数 载 流 子 扩散 引起 的 散 粒 噪声 ， 所 以 噪声 低 。 

博世 ECU 上 面 充 放 电 电 容 及 电感 、 二 极 管 和 场 效应 晶体 管 如 图 2-5 所 示 。 博 世 ECU 内 
部 正面 原件 图 如 图 2-6 所 示 。 





= 一 -一 一 :一 一 一 -一 








图 2-5 博世 ECU 上 面 充 放 电 电 容 及 电感 、 二 极 管 和 场 效应 晶体 管 
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图 2-6 博世 ECU 内 部 正面 原件 图 
博世 ECU 内 部 充 放 电 二 极 管 主 要 是 隔离 本 级 和 上 级 电路 ， 场 效应 晶体 管 主要 是 放大 电 
流 ， 稳 压 二 极 管 主 要 是 稳定 24V 工作 电压 ， 如 图 277 所 示 。 






图 227 博世 ECU 内 部 充 放 电 三 极 管 和 场 效应 晶体 管 


博世 ECU 内 部 6 只 喷 油 器 搭 铁 信号 场 效应 晶体 管 如 图 2-8 所 示 。 
博世 ECU 内 部 一 级 电源 电路 主要 是 产生 升 压 脉冲 信号 和 +7.5V 直流 电压 送 往 二 级 电源 
电路 ， 如 图 2-9 所 示 。 


图 2-8 博世 ECU 内 部 6 只 喷 油 器 搭 铁 信号 场 效 应 晶体 管 图 2-9 博世 ECU 内 部 一 级 电源 电路 


博世 ECU 内 部 二 级 电源 电路 产生 +5V、+3.3V、+2.2V 电压 ， 如 图 2-10 所 示 。 
博世 ECU 场 效 应 晶体 管 驱 动 电 路 如 图 2-11 所 示 ， 该 驱动 器 驱动 场 效 应 晶体 管 。 
博世 ECU 曲轴、 凸轮 轴 传 感 妖 放大 电路 如 图 2-12 所 示 ， 主 要 放大 曲轴 、 凸 轮轴 传感器 


图 2-10 博世 CU 内 部 图 2-11 ”博世 ECU 场 效 图 2-12 博世 ECU 曲轴 、 
二 级 电源 电路 应 晶体 管 驱动 电路 凸轮 轴 传 感 器 放大 电路 


博世 ECU 控制 电路 如 图 2-13 所 示 ， 该 处 理 器 处 理 喷 油 脉冲 和 控制 传感器 信 号。 
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ECU 内 大 气压 力 传感器 如 图 2-14 所 示 ， 主 要 用 来 检测 大 气压 力 及 海拔 。 


| 


图 2-14 ECU 内 大 气压 力 传感器 





图 2-13 博世 ECU 控制 电路 





.97 





图 2-15 博世 ECU 内 部 反面 原件 图 


ECU 内 部 放电 场 效应 晶体 管 和 隔离 二 极 管 如 图 2-16 所 示 。 
ECU 内 部 控制 器 30520 如 图 2-17 所 示 ， 主 要 来 控制 喷 油 脉冲 和 处 理 信号 。 





图 2-16 ”ECU 内 部 放电 场 效 应 晶体 管 和 隔离 二 极 管 图 2-17 ”ECU 内 部 控制 器 30520 


ECU 内 部 飞 思 卡尔 CPU ”MPC562MZP56 如 图 2-18 所 示 。 

飞 思 卡尔 (Freescale™ Semiconductor， 原 摩托 罗拉 半导体 部 ) 在 中 国 多 个 城市 有 分 支 机 
构 ， 销 售 分 支 遍布 热点 城市 。 在 苏州 、 上 海 、 天 津 和 北京 有 设计 中 心 。 并 在 天 津 有 较 大 规模 
的 工厂 ， 主 要 从 事 封 装 和 测试 等 。 下 面 是 飞 思 卡尔 CPU (图 2-19) 参数 。 





图 2-18 ECU 内 部 飞 思 卡 尔 CPU MPC562MZP56 图 2-19 ECU 内 部 飞 思 卡尔 CPU 
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人 
二 章 _ 博 世 1 ( BOSCH 1) 电脑 控制 系统 故障 与 维修 、 “ 池 


总 线 宽度 : 32 位 指令 集结 构 : PowerPC 
系列 : MPC5 x x 可 编程 输入 /输出 端口 : 56 
程序 存储 类 型 ， EEPROMZFLASH 程序 存储 量 : 其 他 
EEPROM: 其 他 数据 RAM 大 小 : 8KB 

时 钟 频率 max: 40MHz 接口 类 型 ， SCI/SPIAUART 
计时 器 数 : 22 片 内 ADC: 2 (32 x10 位 ) 
片 内 DAC: 其 他 0 SY 

工作 温度 : -40 ~85%C 封装 : BGA -388 


ECU 内 部 飞 思 卡尔 CPU 用 晶体 振荡 器 和 RAM95640 如 图 2-20 所 示 。 唱 体 振荡 器 主要 是 
产生 时 钟 频率 。RAM95640 可 以 用 来 存放 动态 数据 。 

ECU 内 部 锁 存 器 和 存储 器 m58bw016db70t3 如 图 2-21 所 示 。 锁 存 器 是 将 数据 线 转 变 成 地 
址 线 。 存 储 器 用 来 存放 整个 系统 的 数据 。 

ECU 内 部 存储 器 m58bw016db7013 示意 图 如 图 2-22 所 示 。 








PQFPS80(T) 


























图 2220 ECU 内 部 飞 思 卡 尔 CPU 用 图 221 ECU 内 部 锁 存 器 和 图 2-22 ECU 内 部 存储 器 
晶体 振荡 器 和 RAM95640 存储 器 m58bw016db70t3 m58bw016db70t3 示意 图 


ECU 内 部 存储 器 m58bw016db70t3 逻辑 图 如 图 2-23 所 示 。 


Vpp YppQ YppaIN Vpp 


AO~A18 K 内 pao~pa3i 


上 一 4 MS8BW016DT 
5 M58BWOI6DB 








RP 一 人 M58BWOI6FT FR 
5 dd M58BWOI6FB 
GD —qd 
Ww —9 
WP — 
B 二 == 
| 
Vss VssQ 


2-23 ECU 内 部 存储 器 m58bw016db70t3 逻辑 图 
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pe 
Ld 
SS, SE 3 只 VU A 
EE TT 
00000000n00n0nnnunDnoa 
ee] on a 
DQ16 呈 HD” Loe ‘C64 瞩 DQ15 
DQ17 呈 FF DQ14 
DQl8 一 ED DQ13 
DQ19 呈 9 oo DQ12 
Vppg 呈 FF VDDa 
VssQ 呈 上 VssQ 
DQ20 上 oo DQDH 
DQ21 呈 Eo DOIN 
DQ22 二 于 DQ9 
DaQ23 呈 ED DQ8 
DQ24 M58BW016DT DQ7 
DQ25 握 12 MS8BW016DB 53 瞩 DQ6 
和 吐 | M58BW016FT Pe 
R27 续 M58BW016FB ye 
人 DDQ 
Vsso 上 VssQ 
DQ28 中 此 DQ3 
DQ29 oo DQ2 
DQ30 中 FF DQI1 
DQ31 DQO 
DU co NC 
AD CC EO Al8 
Al [5 天 Al7 
A2 C24, cq 一 41[F Al16 
CN em 十 
UUUUUUUUUUUUUUUU 
<<<<4FPLTTLLZ 
图 2-24 ”ECU 内 部 存储 器 m58bw016db70t3 端子 分 布 图 





内 部 存储 器 m58bw016db70t3 端子 作用 见 表 2-1。 
表 2-1 内 部 存储 器 m58bw016db70t3 端子 作用 
























































































































































代 码 作 用 简 称 
AO ~ Al8 输入 地 址 输入 
DQ0 ~ DQ7 数据 输入 /输出 ,命令 输入 无 
DQ8 ~ DQ15 数据 输入 /输出 ， 爆 发 键 位 登记 无 
DQ16 ~ DQ31 数据 输入 /输出 LO 
B 爆发 地 址 优先 输入 
E 芯片 启动 答 入 
在 输出 启动 险 入 
K 爆发 时 钟 输入 
L 门 锁 启动 输入 
R 有 效 数 据 准备 (开启 排水 管 输出 ) 输出 
RP 重 置 /降低 电力 输入 
Ww 写 人 启动 输入 
GD 输出 关闭 输入 
WP 写 人 保护 答 入 
Vpp 提供 电压 
Vppo 为 输出 缓冲 提供 电力 
VDpnom 只 为 输入 缓冲 提供 电力 
Vpp 为 快速 程序 和 快速 删除 操作 提供 可 选 电压 
Vss 地 电位 
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iN 


3 











( 续 ) 
从 人 出 简 称 
Vsso 输入 /输出 地 电位 
NC 内 部 未 连接 
DU 不 用 作 内 部 连接 








ECU 内 部 存储 器 各 参数 标识 如 图 2-25 所 示 。 


示例 : M58 BWO16D TS80T3 FT 


装置 类 者 
M58 





结构 
B= 爆发 模式 








操作 电压 
W=VboF=2.7Vto3.6V:Vbpo=Vppomv=2.4tovpp 








装 星 动 能 
016D=16Mbit(x32), 驶 动 阻挡 , 脉 溃 ，0.15um 
016F=16Mbit(x32), 驱 动 阻挡 , 脉冲 , 0.11um 





T= 高 位 驱动 
B= 底 位 驱动 








70=70ns 
80=80ns 











包 
T=PQFP80 
ZA=LBGA 10xl2mm 











3 汽车 认证 等 级 ,~40~125°C 











版 本 
F= 奎 版 本 F 





逃 硕 
六 打包 胶带 与 卷 


图 2-25 ECU 内 部 存储 器 各 参数 标识 








发 动机 ECU 控制 系统 如 图 2-26 所 示 ( 见 书后 插页 ) 。 








35 


i 去 7 “柴油 机 电脑 控制 系统 原理 与 维修 





ECU 车 辆 侧 插 接 融 端子 编号 示意 图 如 图 2-27 所 示 。 


© 
@ 
© 
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全 


证 CC 
(全 )。eeeeeeeeeee。eo。e 


000000000000000000 


00000000000000000 
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口 
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| 
加 
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回 
| 可 | 
口 
口 
| | 
口 


口 口 口 口 口 口 





图 2-27 ECU 车 辆 侧 搬 接 器 端子 编号 示意 

















ECU 发 动机 侧 搬 接 需 端 子 编号 示意 图 如 图 2-28 所 示 。 


(0) © 
GHIAGIONS 


OO) 











到 2-28 ECU 发 动机 侧 插 接 器 端子 编号 示意 图 














各 端子 作用 见 表 2-2。 
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表 2-2 各 端子 作用 一 览 表 
































































































































端 缩写 功能 说 明 端子 纺 ” 写 功能 说 明 
101 dne 未 接 131 I-S-CRCPOS | 巡航 控制 按钮 “设置 /加 速 ” 
102 V-V-BAT+3 ECU 电源 + -3 132 LS-ENGSA 发 动机 起 动 开关 信号 
103 V-V-BAT +4 ECU 电源 + -4 133 O-F-ENGN 发 动机 转速 输出 信号 
104 O-V-RHO1 电源 正极 输出 1 (高 端 驱动 ) 134 B-D-CANL CAN-L 
105 G-G-BAT-3 ECU 电源 - -3 135 B-D-CANH CAN-H 
106 G-G-BAT-4 ECU 电源 - -4 136 dnc 未 接 
107 dne 未 接 137 O-S-STRTH 起 动 继电器 高 端 
108 V-V-BAT+1 ECU 电源 + -1 138 0O-S-CSLP 冷 起 动 灯 
109 V-V-BAT+2 ECU 电源 + -2 139 0-S-WLP 警告 灯 
110 G-G-BAT-l ECU 电源 - -1 140 LI-S-T15 T15 
111 G-G-BAT-2 ECU 电源 - -2 141 LS-BRKMN 主 制 动 开 关 
112 dnc 未 接 142 I-S-ACSW 空调 请 求 开关 
113 dne 未 接 143 LS-WFLS 油水 分 离 水 位 传感器 
114 dne 未 接 144 dnc 未 接 
115 dne 未 接 145 dne 未 接 
116 dnc 未 接 146 I-S-CHCHES 这 航 控 制 按钮 “恢复 ” 
117 dne 未 接 147 I-S-STP 发 动机 停止 开关 
118 dne 未 接 148 ITS-LIS 低 仍 速 开 关 
119 dne 未 接 149 LS-BRKRED 宛 余 制 动 开关 
120 dne 未 接 150 dnc 未 接 
121 dne 未 接 151 O-S-STRTL 起 动 继电器 低 端 
122 O-S-DIA 诊断 灯 152 dnc 未 接 
123 dne 未 接 153 dnc 未 接 
124 dne 未 接 154 dne 未 接 
125 dnc 未 接 155 0O-S-IMPH 进 气 预 热 继电器 
126 dne 未 接 156 O-S-WFLP 油 中 有 水 警告 灯 
127 dne 未 接 157 dne 未 接 
128 dnc 未 接 158 dne 未 接 
129 G-R-DIG 数字 地 159 G-G-IMPH 进 气 预 热 继电器 地 
130 G-G-DIA 诊断 灯 ， 地 160 dne 未 接 
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( 续 ) 


























































































































































































































































































































端子 约 与 功能 说 明 端子 杀 ” 写 功能 说 明 
161 I-S-T50 T50 启动 开关 212 G-R-RAILPS 轨 压 传 感 需 搭 铁 
162 LA-TL 转 矩 限制 信号 〈 多 态 开关 ) 213 V-V-5VRAILPS 轨 压 传感器 电源 
163 dne 未 接 214 I-A-RAILPS 轨 压 传感器 信号 
164 LS-CRCNEG | 巡航 控制 按钮 “设置 /减速 ” 215 I-A-CTS 冷却 液 温度 传感器 
165 G-R-TL 转 矩 限制 搭 铁 216 dne 未 接 
166 L-S-CONV “| 离合 器 开关 信号 〈 液 力 变 矩 回 ) 217 dnc 未 接 
167 dnc 未 接 218 dne 未 接 
168 dnc 未 接 219 G-R-CRS 曲轴 转速 传感器 搭 铁 
169 dnc 未 接 220 dne 未 接 
170 G-H-VSS 车 速 传感器 搭 铁 221 dnc 未 接 
171 LF-VSS 车 速 传感器 信和 号 222 dnc 未 接 
172 1-S-DIAREQ 诊断 请 求 开关 223 IF-CRS 曲轴 转速 传感器 信号 
173 dne 未 接 224 G-R-OPS 机 油 压力 传感器 搭 铁 
174 1-S-CRCOFF 巡航 控制 按钮 “关闭 ” 225 G-R-BPS | 进 气 增 压 压 力 、 温 度 传感器 搭 铁 
175 dne 未 接 226 G-R-CTS 冷却 液 温度 传感器 搭 铁 
176 G-R-APP2 加 速 踏板 位 置 传感器 2 搭 铁 227 LA-OPS 机 油 压 力 传感器 信号 
177 V-V-5VAPP1 | 加 速 踏板 位 置 传感器 1 电源 228 LA-OTS 机 油 压力 传感器 信号 
178 G-R-APP1 加 速 踏板 位 置 传感器 1 搭 铁 229 IL-S-EBR 排 气 制 动 开关 
179 I-A-APP1 加 速 踏板 位 置 传感器 1 信号 230 dne 未 接 
180 I-A-APP2 加 速 踏板 位 置 传感器 2 信号 231 dne 未 接 
181 I-A-FFDPS 燃油 滤 清 压 差 传感器 232 V-V-5VOPS 机 油 压力 传感器 电源 
182 dne 未 接 233 V-V-5VBPS 进 气 增 压 压 力 传感器 电源 
183 G-R-FFDPS a 搭 铁 234 I-A-BPS 进 气 增 压 压力 传感器 信号 
184 V-V-5VAPP2 省 板 位置 传 感 器 2 电源 235 dnc 未 接 
185 LS-GNSW 空 荡 开 关 236 I-A-BTS 进 气 温度 传 感 避 信号 
186 dne 未 接 301 0O-P-SVH21 吐 油 需 1 电容 高 端 2 
187 dne 未 接 302 O-P-SVH22 吐 油 需 2 电容 高 端 2 
188 dne 未 接 303 O-P-SVH23 踢 油 需 3 电容 高 端 2 
189 B-D-ISOK K 线 304 O-P-SVHI1 吐 油 器 1 电容 高 端 1 
201 dne 未 接 305 0-P-SVHI12 蔷 油 右 1 电容 高 端 1 
202 dne 未 接 306 O-P-SV13 吐 油 器 3 电容 高 端 1 
203 Q-V-RHO2 电源 正极 输出 2 (高 端 驱 动 ) || 307，308 dnc 未 接 
204 dne 未 接 309 0-V-MEU “| 流量 计量 单元 电源 (BAT+ ) 
205 dne 未 接 310 O-T-MEU 流量 计量 单元 电源 PWM 
206 O-T-EBRFL 排 气 制 动 电磁 病 311 O-P-SVHI13 踢 油 器 3 电容 高 端 1 
207 dne 未 接 312 O-P-SV12 吐 油 器 2 电容 低 端 1 
208 dne 未 接 313 O-P-SV11 贡 油 器 1 电容 低 端 1 
209 IL-F-CAS 凸轮 输 转速 传感器 和 314 O-P-SV23 贰 油 器 3 电容 低 端 2 
210 G-R-CAS 凸轮 输 转速 传感器 搭 外 315 O-P-SV22 贰 油 器 2 电容 低 端 2 
211 Q-S-ACRLY 空调 压缩 机 继电器 316 O-P-SV21 质 油 器 1 电容 低 端 2 
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第 二 节 ”博世 1 (BOSCH 1) 电脑 控制 系统 故障 与 维修 实例 


实例 1 柴油 机 起 动 困难 

故障 现象 ; 

一 般 要 起 动 3 次 ， 起 动 时 伴 有 很 明显 的 “ 销 锁 ” 敲 击 声 音 ， 车 一 旦 起 动 起 来 ， 在 运行 
过 程 中 没有 任何 异常 。 

故障 诊断 

当 车 出 现 故 障 时 ， 可 以 通过 整 车 仪表 板 上 的 故障 警告 灯 读 出 故障 码 ， 参 照 故 障 码 表 初步 
判断 错误 部 件 及 原因 。 

车 上 的 故障 警告 灯 、 开 关 位 置 如 图 2-29 所 示 。 





收 障 诊 断 开 关 








图 2-29 车 上 的 故障 警告 灯 、 开 关 位 置 


故障 码 读 取 操作 说 明 : 

在 点 火 钥 是 开关 接 通 或 发 动机 运转 状态 下 均 可 进行 。 

4 点 火 钥 是 开关 处 于 接 通 位 置 。 

多 按 下 一 松 开 故 障 诊断 请 求 开关 。 

多 故障 警告 灯 将 报 出 故障 码 。 

每 一 次 操作 只 闪烁 一 个 码 (例如 3-2-4) ， 直 至 循环 至 第 一 个 为 止 。 

故障 码 由 三 位 组 成 ， 故 障 警告 灯 闪 烁 方式 〈 例 如 车 速 传 感 器 故障 ， 故 障 码 324) 如 
图 2-30 所 示 。 故 障 警 告 灯 闪 烁 时 间 和 间隔 时 间 可 以 由 发 动机 厂 自行 定义 。 





诊断 请 求 








诊断 请 求 3 刘 
ed LE 05s _ 05s 
ls 0.5s ls 0.Ss ls 0.5s 


图 2-30 故障 码 示意 图 
上 车 读 取 故障 码 ， 见 表 2-3。 
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表 2-3 故障 码 及 故障 






































故 障 码 故 障 故 障 码 故 障 
334 油 中 有 水 ， 灯 光 和 警告 灯 错 误 135 流量 计量 单元 错误 
113 凸轮 轴 / 曲 轴 转 速 传感器 错误 225 油门 与 制 动 可 信 检 测 错误 
134 共 轨 秃 压 阀 问题 

初步 检查 

根据 报 出 的 故障 码 检查 各 部 件 没有 发 现 异 常 ， 将 334 错误 屏蔽 ， 并 清除 故障 码 。 只 有 


113 清除 不 掉 ， 所 以 得 出 其 他 错误 为 历史 故障 。 
造成 起 动 困难 的 原因 可 以 断定 为 转速 传感器 或 信号 故障 。 连 接 故 障 诊断 仪 ， 并 做 “起 


动 故障 信息 ”测试 。 


进一步 检查 ; 


利用 起 动 故 障 信息 ， 测 试 得 出 了 “ 转 


速 同步 错误 ”。 





故障 诊断 仪 显示 如 图 2-31 所 示 。 

分 别 检查 了 凸轮 轴 转 速 传 感 涡 和 线 
束 ， 通 断 均 正常 ， 怀 疑 机 械 安 装 造成 了 喷 
油 正 时 不 正确 ， 拆 掉 齿 轮 室 上 高 压 油 泵 齿 
轮 盖 板 ， 检 查 高 压 油泵 齿轮 齿 数 及 标记 均 


正确 。 


在 一 饶 压 缩 上 止 点 时 ， 高 压 油泵 齿轮 
键 槽 应 该 水 平 偏 下 ， 检 查 发 现实 际 与 安装 
工艺 要 求 略 有 偏差 。 拆 下 高 压 油 泵 具 轮 ， 
沿 逆 时 针 方向 调 一 个 从， 顺利 起 车 ， 故 障 





得 以 排除 。 


车 上 的 正 时 位 置 如 图 2-32 所 示 。 











转速 同步 错误 





图 2-32 车 上 的 正 时 位 置 


实例 2 ”此 油 机 起 动 困难 


故障 现象 : 


起 动 时 间 过 长 ， 轨 压 建 立 过 程 太 慢 。 


40 





二 章 博世 1 (BOSCH 1) 


故障 诊断 : 
检查 油 路 ， 发 现 低压 油 路 油管 太 细 ， 内 径 为 6mm 左右 ， 远 小 于 厂商 规定 的 最 低 12mm 
的 要 求 。 
故障 排除 : 
要 求 客户 更 换 包 括 油箱 内 油管 在 内 的 所 有 低压 油管 ， 更 换 并 放 气 后 顺利 起 动 。 
实例 3 ”柴油 机 起 动 困 难 
故障 现象 
该 车 在 出 三 前 就 有 起 动 困难 的 问题 。 停 放 一 段 时 间 后 ， 起 动 困 难 。 用 手 压 泵 泵 油 后 起 动 
效果 很 好 ， 但 再 熄火 后 ， 经 过 一 段 时 间 ， 就 不 能 够 一 次 起 动 起 来 。 
故障 诊断 
怀疑 低压 油 路 有 问题 。 
将 进 油 管 拆 下 ， 发 现在 管 口 有 纸 条 将 其 堵塞 ， 考 虑 可 能 是 由 于 该 原因 而 导致 进 油 不 畅 。 
打开 油箱 后 发 现在 进 油 管 下 并 未 有 滤 网 ， 从 而 有 杂质 进入 了 油管 。 
清洗 油箱 及 滤 清 器 ， 问 题 并 没有 人 解决。 
检查 回 油管 路 ， 发 现 回 油管 内 有 气泡， 拧紧 回 油管 路 各 连接 处 ， 排 气 ， 发 动机 恢复 
正常 。 
提示 : 进 回 油管 要 插入 燃油 液 面 以 下 ， 并 且 回 油管 要 低 于 进 油管 。 
柴油 里 的 渣 子 如 图 2-33 所 示 。 
实例 4 发 动机 不 能 起 动 
故障 现象 
起 动机 正常 运转 ， 发 动机 不 能 起 动 。 
故障 诊断 与 排除 : 
起 动 时 ， 轨 压 没有 任何 变化 ， 不 能 起 车 。 怀 疑 轨 压 传 感 
器 出 现 故 障 。 图 2-33 ”柴油 里 的 酒 子 
更 换 整 个 共 轨 管 ， 然 后 发 动机 顺利 起 动 。 但 起 动 后 有 黑 烟 冒 出 。 
监测 进 气压 力 传感器 的 电压 值 ， 发 现 电 压 持 续 降 低 。 拔 下 进 气压 力 传感器 后 发 现 传感器 
插 接 器 内 充满 了 液体 。 
车 上 的 进 气 压力 传感器 插 接 器 如 图 2-34 所 示 。 清 理 ， 并 再 次 监测 进 气 压力 传感器 的 电 
压 ， 依 然 不 正常 。 
更 换 整个 传感器 线束 。 线 束 换 上 以 后 ， 故 障 排除 。 


























图 2-34 车 上 的 进 气压 力 传感器 搬 接 器 


车 上 的 传 感 需 搬 接 需 如 图 2-35 所 示 。 
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凸轮 轴 转 速 传感器 






冷却 液 温度 传感器 


曲轴 转速 传感器 


图 2-35 车 上 的 传感器 插 接 器 


实例 5 加 速 时 冒 黑 烟 





故障 现象 : 

在 加 速 时 ， 某 油 机 烟 度 特别 大 ， 念 速 时 不 明显 。 

故障 诊断 

上 和 车 后 读 取 故 障 码 ， ee 气 路 没有 发 现 泄漏 的 地 方 。 

监测 进 气压 力 参数 发 现 进 气 压力 异常 : 傅 速 时 进 气 压力 为 0. 1MPa 左右 。 加 速 时 进 气压 








力 小 于 0. 1MPa， 进 气 沁 度 也 随 转 还 上 逢 而 下 降 。 

怀疑 进 气压 力 传感器 故障 。 拆 下 传感器 ， 发 现 传 感 顺 插 接 器 金属 接头 颜色 异常 ， 与 机 体 
闫 色相 同 ， 怀 疑 喷漆 时 将 油漆 病人 。 造 成 传感器 信号 不 准确 ， 从 而 造成 轩 烟 故障 。 更 次 进 所 
压力 传感器 后 ， 恢 复 正常 。 

车 上 的 进 气 压力 传感器 插 接 器 如 图 2-36 所 示 。 





图 2-36 车 上 的 进 气 压力 传 感 融 插 接 咒 


实例 6 ”加速 时 冒 黑 烟 





故障 现象 

在 加 速 时 ， 柴 油 机 烟 度 特别 大 ， 仿 速 时 不 明显 。 

故障 诊断 : 

上 车 后 连接 诊断 仪 ， 读 取 故 障 码 。 故 障 诊 断 仪 显示 如 图 2-37 所 示 。 清 除 故障 码 ， 能 够 
全 部 清除 。 
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先 检 查 气 路 ， 并 用 诊断 仪 读 取 实 际 值 。 测 试 得 到 增 压 压 力 是 0. 1536MPa， 正 常 。 
故障 诊断 仪 显示 如 图 2-38 所 示 。 怀 疑 进 气 压力 传感器 有 故障 ， 检 查 线束 无 异常 ， 然 后 
更 换 新 的 传感器 ， 增 压 压 力 还 是 0. 15MPa， 故 障 未 消除 。 





计算 过 的 声 思 踏 板 位 置 


太 气 压力 传感器 电压 


太 气 压力 


室 际 助力 压力 














图 2-37 故障 诊断 仪 显示 图 2-38 ”故障 诊断 仪 显示 


手工 断 生 : 把 一 氏 的 喷 油 器 接线 头 拨 控 ， 起 动 发 动机 并 加 速 ， 发 动机 冒 烟 故 障 没有 出 
现 ， 确 定 一 生出 现 问题 。 更 换 一 和 饶 喷 油 右 ， 并 重新 连接 一 和 饶 噶 油 器 接线 ， 起 动 发 动机 并 加 
速 ， 冒 黑 烟 故障 又 出 现 。 

此 时 怀疑 一 抽出 现 机 械 故 障 。 拆 掉 一 饶 气 红包 关 ， 发 现 进 气 推 杆 弯 曲 ， 不 能 使 进 气 门 正 
常 打开 。 

故障 排除 : 

更 换 新 的 气门 推 杆 ， 冒 烟 故 障 排 除 。 

实例 7 最 高 转速 只 能 达到 1 500r/min 











故障 现象 
起 动 后 ， 加 速 踏板 踩 到 底 ， 发 动机 最 高 转速 只 能 达到 1 500r/min。 
故障 诊断 : 


上 车 先 读 取 故 障 码 ， 并 连接 KTS 后 读 取 故 障 码 ( 表 2-4) ， 钥 匙 开关 (TI15) 打开 ,不 
起 车 时 能 全 部 清除 故障 。 
表 2-4 故障 码 、KTS 码 及 故障 


























故 障 码 KTS 码 故 障 
221 251/237 踏板 传感器 17 踏板 传感器 2 错误 
322 1381 进 气 加 热 继电器 错误 
324 1651 车 速 传感器 故障 
244 362 机 油 温度 传感器 故障 /机 油 温 过 高 
254 1123 高 /低压 油 路 有 汇 漏 
134 1709 共 轨 汇 压 阀 故 障 











起 动 发 动机 ， 人 铺 速 运行 一 段 时 间 ， 重 新 读 取 故障 。 
故障 诊断 仪 显示 如 图 2-39 所 示 。 
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全 速 
4 


读 取 此 时 故障 码 为 134 ( 共 


由 图 2-40 帆 、@) 可 以 得 出 加 速 











图 2-39 故障 诊断 仪 显示 


站 攻 1 


各 巡天 板 位 置 性 霹 器 1 
起 韦 前 梳 位 置 局 Cy 


| 袖 际 滴 轨 天 力 





| 咕 定 油 届 厂 力 -一 
| 看 甘 管 压力 由 感 加 电厂 


图 2-40 故障 诊断 仪 显示 


速 时 实际 油 轨 压 力 过 高 。 


由 图 2-40@)、@ 可 以 看 出 傅 速 和 1500r/min 时 ， 实 际 轨 压 与 额定 轨 压 偏差 太 大 。 


轨 汇 压 立 问题 ) 。 














故障 诊 


/a 
(2 

受 动机 转速 4 
GH L/minm 


加 速 路 版 位 出 传感器 
加速 唤 懂 位 中 仇 感 = 
半球 谢 改 压 为 





发 动机 转速 

6 L/min 
酸 定 油 改 压力 
埋 压 管 压力 体感 匡 电 压 


害 板 是 正常 的 ( 传 感 带 1 压力 为 传感器 2 压力 的 2 售 ) 


怀疑 油 量 计量 单元 有 故障 ， 用 故障 诊断 仪 做 “ 配 量 单元 ”测试 。 


故障 诊 


会 断 仪 显示 如 图 2-41 所 示 。 














显示 油 量 计 量 单元 正常 。 
铺 速 运转 ， 并 监测 实际 值 ， 发 现 轨 压 一 直 升 高 ， 最 后 达到 174. 3MPa， 
即 泄 压 闪 打 开 。 再 踩 加 速 踏板 ， 出 现 最 高 转速 1 500r/min 故障 。 重 复 几 次 都 是 如 此 。 


故障 诊断 仪 显示 如 图 2-42 所 示 。 
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傅 断 仪 显示 如 图 2-40 所 示 。 


此 时 仪表 板 故 障 灯 


发 动机 转速 


600 l/min 
计算 过 的 加 速 踏板 位 置 
0% 
额定 油 轨 压 力 
48, 7 MPa 
实际 油 轨 压力 











图 2-41 ”故障 诊断 仪 显示 图 2-42 故障 诊断 仪 显示 
关闭 发 动机 ， 检 查 发 动机 油 路 ， 听 见 高 压 油 泵 处 有 “ 赔 咬 ”的 啊 声 ， 以 为 油 路 有 漏 气 
的 地 方 。 松 开 高 压 油 泵 进 气 油管 后 ， 排 气 并 拧紧 , “ 菩 噬 ” 声 并 没有 消除 。 关 掩 蓄电池， 发 
现 “ 懂 晓 ” 声 消失 ， 后 来 这 种 声响 没有 出 现 过 。 
让 发 动机 运转 ， 此 时 检查 发 动机 油 路 ， 发 现 高 压 油 泵 回 油管 有 鼓 胀 现 象 ， 怀 疑 回 油管 路 
有 堵塞 ,检查 后 发 现 回 油管 被 车 架 压 遍 。 
车 上 被 车 架 压 扁 的 回 油管 如 图 2-43 所 示 。 














图 2-43 ”车 上 被 车 架 压 扁 的 回 油管 
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逢 三 早 





:博世 2 (BOSCH 2) 电脑 控制 系统 故障 与 维修 
韦 世 2 系统 多 在 大 宇 发 动机 、 苏 州 金龙 发 动机 以 及 进口 发 动机 上 面 使 用 。 











第 一 节 ”博世 2 (BOSCH 2) 电脑 板 介绍 

















意志 2 电脑 板 标 如 图 3-1 所 示 。 该 电脑 板 与 BOSCH 1 电脑 板 外 观 相似 ， 端 子 内 容 不 同 ， 传 
感 融 大 同 小 异 。 电 脑 板 内 部 各 个 电子 元 融 件 的 作用 在 第 二 章 已 经 详细 叙述 ， 这 里 不 再 歼 述 。 






图 3-1 博世 2 电脑 板 标 














志 世 2 电脑 板 内 部 正面 如 图 3-2 和 图 3-3 所 示 。 


,这 本 
~ ES 
| 
1 > 
i | 


DD ~ 日 一 
PY.Te:.... 
> i 
i ll 


图 3-2 博世 2 电脑 板 内 部 正面 (一 ) 
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NE 
第 三 章 _ 博 世 2 (BOSCH 2) 电脑 控制 系统 故障 与 维修 、™=3 





图 3-3 博世 2 电脑 板 内 部 正面 (二) 


电脑 板 充 放电 二 极 管 、 场 效应 晶体 管 如 图 3-4 所 示 。 





图 3-4 电脑 板 充 放电 二 极 管 、 场 效应 晶体 管 





电脑 板 一 次 电源 集成 电路 如 图 3-5 所 示 。 
博世 ECU 内 部 二 级 电源 电路 提供 +5V +3.3V 电压 ， 如 图 3-6 所 示 。 
填 世 ECU 曲轴 传感器 凸轮 轴 传 感 器 放大 电路 如 图 3-7 所 示 。 


二 
S 




















图 35 电脑 板 一 次 图 3-6 博世 ECU 内 部 三 级 图 3-7 ”博世 ECU 曲轴 传感器 





电源 集成 电路 电源 电路 提供 +5V +3.3V 电压 凸轮 轴 传 感 器 放大 电路 





ECU 内 大 气压 力 传 感 需 如 图 3-8 所 示 。 
稳 压 二 极 管 如 图 3-9 所 示 。 
博世 2 ECU 上 面 充 放电 电容 如 图 3-10 所 示 。 
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图 3-8 ECU 内 大 气压 力 传感器 图 3-9 稳 压 二 极 管 ”图 3-10 博世 2 ECU 上 面 充 放电 电容 
博世 ECU 内 部 反面 元 件 图 如 图 3-11 所 示 。 














图 3-11 博世 ECU 内 部 反面 元 件 图 。 
ECU 内 部 放电 场 效 应 晶体 管 和 隔离 二 极 管 如 图 3-12 所 示 。 
ECU 内 部 飞 思 卡尔 CPU (具体 内 容 见 第 二 章 第 一 节 ) 如 图 3-13 所 示 。 
ECU 内 部 RAM95640 如 图 3-14 所 示 。 
ECU 内 部 控制 需 如 图 3-15 所 示 。 


图 3-12 ECU 内 部 放电 场 效 应 图 3-13 ECU 内 部 图 3-14 ECU 图 3-15 ”ECU 内 部 
晶体 管 和 隔离 二 极 管 飞 思 卡尔 CPU 内 部 RAM95640 控制 器 





第 二 节 博世 2 (BOSCH 2) 电脑 控制 系统 故障 与 维修 实例 


ECU 系统 图 如 图 3-16 所 示 。 
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三 章 博世 2 (BOSCH 2) 电脑 控制 系统 故障 与 维 人 




























































































































































































































































































































































































































V_V_BATII 车 销 侧 he 
VV BAT -一 一 
[ss _ 
30A 1 [~ 下 关 鞭 电池 输 册 
此 开关 关 i 
是 ER 
CAN 接 1TIACAN-B) XE 1.53 0 YEGRCST RH (控制 电流 ) 
一 一 一 之 | 一 
A 二- V_V_SVEXPS(_ 5VSS2D)} 
CAN 接 中 2KCAN-A) 337 1A_FXPSCACTO4) P | bp 和 
18 GR EXPSC ACTO4) | u 排 气 不力 传 感 带 
J9141 接 口 (ISO) py BD_IOSK | 交 |- 二 ke 
转速 类 输出 于 OFTFNGNCDA4D| 1 3 LF_CRSLDF0D 增 速 传感器 
geld G_R_CRS( DrO!) 计 "| (曲轴 ) (DG6) 
LA TLCPASOD | 之 带 俏 的 转 还 
扭矩 限制 多 昌 1.62 [IE ( 带 情 的 转速 脉冲 轮 ) 
状态 开关 Ry -fe 时 G_R_TLL_PAS07) 站 LF CAS(C DFO2) 不 速 传 感 内 
AAISCPAS05) | 一 当 10 |GLR_CASCDr02) te a 
温度 传感器 。 RATSCPAS05| 2 | 2 带 针脚 的 转速 及 
车 外 温度 传感器 t ee 一 一 一 ( 带 永 冲 轮 ) 
ee er - : | 人 vvsvRAILPSCSVSS3A) 
风 凯 速度 霍 尔 传感器 107 7 Ee 、 
机 V_Y_5VFSSC5VSS2B 6 了 村 | A RAILPSCACTOS) 汕 轨 压力 传感器 
- 二 GLR_RAILPSC ACT105 RDS3 
LF_ VSSCLDF04) | 2.12 - ( ) 
pe SS DR En V_V_SVOPS( 5VSSIA) 
i NVShield /7 - 2- TAOPSACTO) |M p|、 四 
数字 开关 供电 加 | 2 G_R_OPS(ACLO3) 油 不 传 感 澡 
1# 制 动 片 关 (十 ) | 二 ALOPSCPAS0D (ODFT) 
备用 制 动 开关 (2 办 | V_v_5vBPS( 5VSSIC) 
离合 内 开关 ( 灾 矩 器 ) 
、 - LA_BPS(CACIO p > 
(议定 /加 好 ) os 增 压 压 力 传感器 
(届时 喊 速 ) (LDFT) 
T_A_BTS(C PASO3) 
巡航 控制 《关闭 ) 一 二 
PTO 控 制 i LA_CTSLPAS02) 
(复位 ) 一 一 冷 印 液 温度 传 感 党 
V_Y_SVAPPL SYSS3B) = 
加 速 踏板 传感器 是 T_A_APPC ACTOL) 35 | LA-FTSLPAS0D) 燃油 湿度 传感器 
低 优 带 咱 关 | - SSCDom| 人 一 一 
加 迷 系 统 自动 开关 jo Ls KikC A_pASIO)| | ~ 
诊断 请 求 开关 0 USDIACDIGOD | 19 | 
发 动机 制 淄 开关 APS 闭 克 co LS_EBRCDIS)— 4 — | = 
巡航 控制 模式 PTO 横 式 开关 TS CRCMOD( DIG05)|—— | ~ ov MEUCRLS27) Sk 
| 过 航 控 制 模式 PTO 模 式 开关 一。 ) 
有 动机 人 上 天 TT | 雪 商 党 装 轩 
数字 接地 9 GR DIG ( ) 
城 速 顺 开关 LS RFTCA_ACTOS)| 129 | [一 O_S_BPA( RLS26) 下 压力 让 
花椒 制 动 开 关 TT I 3.07 [0 T_BPACRLS26)] 人 1X i 
发 动机 制 动 于 关 2 ABS 闭 锁 。 OLS FBRaC A ACTO 125 | i) 
远 端 PTO 帖 合 开关 GdUSRMIENG(O_SRL 10)| 
远 端 PTO 讽 定 开 关 人 oOLSLRMTSETO_S_RTIT) | 寺 -= 
远 靖江 门 吐 合 开关 ~! RMITHENGCA PASI1) ~- 304 OP SVHI1 
一 3 omsvit fTX| 
远 端 控制 食 认 Fo HS RMICVALCDIGO2) = 3 O_P_SVIN2 
| TY_V_SVRMTNR(_SVSS2C] | 种 3 T 7 OP SV12 | 1X 
Muh LA_RMTHR(_ACTO9) - 一 OPSVHI3 
远 端 油门 -HH 一 GR RMIHRC ACIOOY = 二 OP SVI3 | HX 
开关 营 岂 池 正 极 种 O_v-RLO RE 
极 输 出 OS Rel Ll3 [opsvipl 噶 油 句 
冷 起 动 指 水 灯 CS 1.56 5 OP SV21 | HX 
变速 限制 指示 灯 3 302 os 一斑 入 ES 
冷 起 动 加 热带 继 电 鹤 HSCsua Ys aas [一 ~ 3 OP SVH23 上 过 
国 ot 2 OP SV23 | 
OV FRICRLOJ | 3.14 
发 动机 制 动 1 冯 OS EBRICS RLO| 15 | 一 
- OVYEBRCRUD 112 [> 
发 动机 制 动 2 1 \ OS EBRICRLID| 1L14 | 
= t DVEANICKLD 115 | 
风扇 1| " 放 OS FANICS/ I_RL2) 1 [一 
QO_V_DIAC RL31) [一 | [ss 
诊断 灯 全 OS DIACRISTD)| 1L22 有 
GG BATI [ss 
/ GG BAT Lll | es 
GG BAT-4 } 人 [Fs 





图 3-16 ”ECU 系统 图 
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实例 1 发 动机 无 法 起 动 
故障 现象 : 
发 动机 行走 中 炮火， 熄火 后 再 也 不 能 起 动 ， 要 求 技 术 人 员 赶 往 现场 检查 。 





故障 诊断 : 

按照 常规 ， 发 动机 不 能 起 动 ， 故 障 最 多 的 是 电路 和 油 路 问题 。 电 控 服 务工 程 师 赶 往 现 
场 ， 做 了 检查 。 

(1) 电路 方面 

1) 顺利 连 上 诊断 仪 ， 说 明 发 动机 的 ECU 已 经 上 电 。 读 故障 码 ， 没 有 故障 码 显 示 。 

2) 起 动 发 动机 ， 检 测 同步 信号 为 1 (1 表示 同步 ，0 表示 不 同步 ) ， 说 明 发 动机 曲轴 传 
感 器 、 凸 轮轴 传感器 信号 同步 。 初 步 判 定 不 是 同步 信号 引起 不 能 起 动 。 

3) 检查 冷却 液 温 度 、 燃 油 温度 、 进 气温 度 值 都 正常 ， 说 明 发 动机 并 没有 进入 热 保 护 的 
运行 模式 。 
通过 以 上 检查 ， 基 本 排除 了 发 动机 电路 方面 有 故障 的 可 能 。 

如 果 开 钥匙 时 连 不 上 诊断 仪 ， 发 动机 ECU 没有 电 ， 应 该 找到 给 发 动机 ECU 送 电 的 主 继 
电器 ， 检 查 继电器 的 送 电 情况 。 

1) 将 点 火 钥 匙 开 到 “ON” 档 ， 此 时 可 用 万 用 表 检 查 点 火 信号 线 是 否 有 24V 的 电源 电 
压 ， 即 测量 16 端口 的 第 14 端子 〈 也 可 以 拔 开 ECU 的 J3 持 接 器 ,测量 J3-44 端子 ) ， 如 有 
24V 左右 电压 ， 说 明 点 火 信 号 线 没有 问题 ; 如 没有 247V 左右 电压 ， 则 检查 从 钥匙 开关 到 16 
端子 插 接 器 的 第 14 端子 线 间 的 线路 (重点 检查 该 线路 上 的 熔 丝 ) 情况 。 

16 端子 接 搬 器 网 如 图 3-17 所 示 。 

2) 如 点 火 信 号 没有 问题 ， 则 检查 主 继 
电器 。 用 万 用 表 测 量 主 继电器 的 85 号 线 ， 
该 处 应 该 有 24V 左右 电压 ， 如 没有 ， 则 检查 







































































孔 位 号 | 线 吃 |‖ 孔 位 号 | 线 号 





J3-24 


















































9 

2 J]3—33 0 13-16 
85 号 线 至 蓄电池 之 间 的 线路 ， 在 这 之 间 有 一 3 [jy337| 19320 
熔 丝 ,看 是 否 烧 坏 ， 如 该 处 有 24V 左右 电 4 1341| 12 153-23 
压 ， 接 着 测量 86、87 号 线 ， 如 86、87 号 线 5—|338| 13 | 13-2 
均 有 24V 左右 电压 ， 则 故障 应 该 在 主 继电器 6 |B345| 14 |B-44 
至 ECU 供电 的 电源 线 上 ; 如 87 号 线 没 有 Ue ed ee 
24V 左右 电压 ， 这 时 很 可 能 是 主 继 电器 坏 而 8 |13-15| 16 | 13-4 
不 能 吸 合 ， 更 换 主 继 电器 试验 。 3-17 16 端子 插 接 器 

应 急 方法 : 


如 果 是 由 于 发 动机 给 ECU 的 2 根 电源 线 出 现 故障 而 造成 ECU 无 电 ， 这 时 可 以 直接 用 
一 根 导线 在 主 继电器 处 将 87 号 线 与 电源 正极 相连 (与 30 连接 也 行 )， 然 后 起 动 发 动机 ， 
以 保证 发 动机 暂时 运行 。 

如 果 是 发 动机 的 点 火 信号 线 没 电 造成 的 不 能 起 动 ， 这 时 可 以 从 ECU 电源 线 上 直接 连 
一 根 线 并 与 ECU 点 火线 连接 ， 然 后 打 起 动机 让 发 动机 起 动 ， 炸 火 时 ， 应 先 断 掉 此 处 的 连 
接线 ， 然 后 再 断 电源 总 开关 。 图 3-18 是 YC6G240-30 继电器 部 分 电路 图 。 
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0.75mm? 


ve 收 障 指 示 类 








0.75mm? ” 鳃 速 微 再 使 能 开关 
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图 3-18 YC6G240-30 继 















































当然 ， 这 次 维修 没有 遇见 连 不 上 诊断 仪 的 现象 。 以 后 如 果 遇 见 发 动机 不 能 起 动 ， 是 属于 


ECU 没 电 造成 的 ， 


同步 标志 、 转 速 等 数据 分 析 图 如 图 3-19 所 示 。 


DT -750 
| 发 动机 转速 : 右面 症 对 


不 妨 按 以 上 方法 排查 。 

















一 - 系统 _ 状 态 系统 状态 uw “下 在 同步 路 标 旗 跨行 








=- 发 动机 速度 极限 _erpmU 































回 步 状态 : 1 表示 
同步 


30 35 40 45 
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图 3-19 同步 标志 、 转 速 等 数据 分 析 图 


(2) 油 路 方面 


1) 检查 低压 
象 ， 检 查 洪流 阀 完 
2) 检查 高 压 ? 
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路。 油管 没有 打折 现象 ， 油 路 没有 空气 ， 起 动 时 手 ; 
好 。 车 主 说 精 滤 、 粗 滤 都 已 经 换 过 。 排 除 低压 油 路 问题 。 




















冒 出 ) 为 正常 。 
路 部 分 分 析 














一 < 











图 如 图 3-20 所 示 。 


路。 用 扳手 拧 松 高 压 油 管 和 喷 ; 











1 泵 没有 被 吸 首 的 现 








| 带 连 接 螺母 ， 泵 压 手 油泵 无 空气 (气泡 








从 上 面 的 检查 步 又 和 数据 分 析 可 以 看 出 ， 发 动机 的 电 控 系 统 工作 是 正常 的 ， 不 能 起 动 应 


该 另外 找 原因 。 





(3) 发 动机 进 气 管 路 方面 。 由 于 电路 、 油 路 都 没有 检查 出 问题 ， 建 议 拆 开 汽 氏 盖 党 先 
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一 一 系统 状态 油 量 值 极限 mg 烟雾 油 虽 极限 mg 一 一 烟雾 油 虽 极限 ms 
一 -系统 状态 _ uw 一 一 踏 版 值 百 分 比 _U -= 发 动机 速度 极限 erpmu 
180 250 
a = TN 
yon 实际 喷 汕 量 已 经 达 
到 150mg, 还 是 不 能 * |, 








起 动 ( 止 常 的 在 75mg 
左右 ) 
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发 动机 转速 /rmin) 


]100 





]50 




















采样 时 间 /s 
图 3-20 油 路 部 分 分 析 图 

















对 配 气 凸 轮轴 进行 检查 ， 找 不 出 问题 就 要 揭 负 盖 检 查 了 。 最 后 ， 修 理 师 傅 拆 开 汽 饶 盖 单 发 
现 : 该 发 动机 的 配 气 凸轮 轴 不 转 、 气 门 导 杆 打 弯 、 配 气 凸轮 轴 断 裂 ， 属 于 进 气 系统 问题 。 至 
此 ， 这 一 台 车 修了 几 天 ， 现 在 终于 找 出 问题 根源 。 

故障 排除 : 

更 换 凸 轮轴 。 

实例 2 半路 自动 熄火 后 无 法 起 动 

故障 现象 

共 轨 发 动机 中 途 失 火 。 

故障 诊断 : 

经 查 发 动机 有 故障 码 见 表 3-1。 








表 3-1 故障 码 
故障 序号 DTC 状态 故障 名 称 
1 P1619 超 高 限 ; 无 故障 系统 灯 驱 动 线 路 对 电源 短路 
2 P0118 超 高 限 ; 历史 故障 冷却 液 温度 信号 超 高 限 

















检查 冷却 液 温度 传感器 接 持 器 ， 清 除 故障 码 后 冷却 液 温度 信号 超 高 限 故 障 不 再 出 现 , 但 
是 用 检测 仪 检测 到 故障 码 :“256 指示 灯 1 驱动 线路 故障 ”频繁 出 现 ， 发 动机 还 是 经 常 自动 
熄火 ， 检 查 发 动机 线束 ， 发 现 线束 42 接 搬 器 进 水 ， 端 子 已 严重 腐蚀 。 

线束 42 接 插 器 进 水 如 图 3-21 所 示 。 

经 检查 140 号 线 (点 火线 接触 不 良 ) ， 点 火线 时 断 时 续 ， 相 当 于 给 发 动机 ECU 供电 时 断 
时 续 ， 发 动机 怎 能 不 熄火 ?由 于 该 接 插 右 很 难 买 到 ， 于 是 分 线 过 去 ， 起 动 发 动机 顺利 起 动 ， 
故障 解除 。 
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图 321 线束 42 接 插 器 进 水 


该 故障 属于 日 常 保养 不 到 位 导致。 因此 ， 要 注意 平时 不 要 给 发 动机 冲 水 ,尤其 是 发 动机 
进 气 侧 ， 电 控 元 件 较 多 ， 不 能 冲 水 。 行车 遇 到 积 水 路 面 也 要 减速 行驶 。 

6G 系列 发 动机 的 16 端子 整 车 接头 和 6J 系列 42 端子 整 车 接头 是 故障 高 发 区 ， 维 修 中 可 
以 当做 重点 。 

故障 排除 : 

更 换 相 关 搬 针 或 者 飞 线 〈 另 接 一 根 导线 ) 。 

实例 3 发 动机 在 达到 最 高 转速 后 自动 下 降 至 1700r/min 左右 ， 有 时 自动 熄火 

故障 现象 

起 动 正常 ， 但 发 动机 在 达到 最 高 转速 后 自动 下 降 至 1700rxmin 左右 。 甚 至 熄火 。 

故障 诊断 : 

采集 了 相关 数据 分 析 如 图 3-22 所 示 。 











120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 


图 3-22 相关 数据 分 析 图 
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在 数据 分 析 的 同时 ， 从 诊断 仪 上 面 还 读 出 故障 码 “P1011”。 

从 数据 分 析 的 曲线 图 可 以 看 出 ， 踩 着 加 速 踏 板 不 放 ， 发 动机 的 转速 上 升 到 最 高 转速 后 就 
下 降 到 1700rmin， 同 时 轨 压 也 下 降 ， 这 说 明 发 动机 转速 下 降 是 由 于 轨 压 的 下 降 引 起 的 ， 故 
初步 怀疑 是 油 路 问题 引起 的 。 

在 发 动机 转速 下 降 的 同时 ， 报 出 故障 码 “ 轨 压 闭 环 控制 模式 故障 0 一 一 轨 压 低 于 目标 
值 ” 








图 3-22 相关 数据 分 析 ， 由 这 个 故障 立即 就 应 该 想到 这 是 油 路 的 问题 ， 油 路 包括 两 个 大 
的 方面 : 一 方面 是 高 压 部 分 泄漏 男 一 方面 就 是 低压 油 路 堵塞 。 

1) 高 压 部 分 泄漏 。 由 于 高 压 部 分 检查 不 是 很 方便 ， 且 从 理论 上 说 ， 高 压 部 分 出 现 问题 
的 机 率 要 小 很 多 ， 常 规 的 做 是 先 检查 低压 油 路 。 

2) 低压 油 路 堵塞 。 低 压 油 路 一 般 只 能 通过 肉眼 来 检查 。 (当然 有 专门 的 压力 检测 工具 
更 加 方便 ) 。 在 检查 低压 油 路 的 时 候 发 现 了 从 手 油泵 到 燃油 分 配 融 的 油管 〈 人 燃油 分 配 咒 端 
的 ) 接头 的 孔径 过 小 的 问题 (正常 的 应 该 不 小 于 10mm ) 。 
油管 内 径 规格 见 表 3-2 。 


















































表 3-2 油管 内 径 规 格 要 求 



































油管 类 别 油管 内 径 /mm 允许 油管 长 度 /m 允许 压力 /MPa 
=10 <3 
燃油 箱 进 油管 =11 <6 0.05 ~0.1 
=12 <9 
燃油 箱 回 油管 2 了 <0.12 
=10 <9 





























燃油 分 配器 的 油管 如 图 3-23 所 示 。 

故障 排除 : 

更 换 油管 ， 故 障 排除 。 

实例 4 ECU 不 上 电 故 障 

故障 现象 

ECU 不 上 电 ， 起 动机 工作 。 

故障 诊断 : 

根据 故障 现象 分 析 ， 应 该 是 发 动机 电 控 线 
路 有 问题 。 

1) 将 钥匙 开关 打 到 “ON” 档 ， 故 障 灯 没 
出 现 自 检 现象 。 

2) 冷却 液 温度 传感器 的 工作 电压 为 0V。 

3) 加 速 踏板 1、2 路 信号 电压 也 为 0V。 

4) 两 端子 车 辆 接 搬 器 上 主 电源 对 地 电压 为 24V。 

5) 这 就 足 已 说 明 给 ECU 供电 的 主 电 源 线 路 正常 ， 只 是 由 于 某 些 原因 导致 ECU 内 部 的 
继电器 不 工作 。 而 继电器 是 通过 点 火 开关 信号 控制 。 

42 端子 接 插 器 线路 图 如 图 3-24 所 示 。 
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图 3-23 ”燃油 分 配 需 的 油管 
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6) 图 3-24 发 动机 线束 42 端子 正面 。 
7) 在 发 动机 线束 上 ， 刺 穿 140 号 线 (点 火 开 











关 ) 测量 到 电压 为 OV。 HG Co (3%) C9) 

8) 130 号 线 (故障 警告 灯 低 端 , 测量 此 线 的 (7) 
目的 在 于 判断 整 车 线束 是 否 左 右 互 换 ) 电压 © © 
为 24V。 © ©O ©@) 

9) 拔 开 42 端子 接 插件 ， 经 过 仔细 观察 ， 发 现 XGOXGC 
整 车 线束 42 端子 内 的 线 东 全 部 左右 互 换 ， 麻 烦 大 
了 ， 拔 开 ECU 接 插 器 1， 发 现 159 号 进入 接 插 器 1 CO © 
附近 处 的 线 皮 已 经 烧 熔 ， 更 严重 的 是 159 插 针 已 经 QO@QOOO 
烧 断 在 接 插 器 内 ，ECU 是 否 因此 损坏 要 待 起 动 后 才 昌 OO@c 
能 够 确定 。 


159 接 插 器 如 图 3-25 所 示 。 图 324 42 端子 接 插 器 线路 图 








图 3-25 159 接 插 器 


故障 排除 : 

将 已 经 烧 断 的 端子 更 换 后 ， 再 将 接 错 的 线路 接 正 。 

实例 5 发 动机 没 力 、 油 耗 高 

故障 现象 : 

加 不 到 高 速 ， 转 速 加 到 1800r/min 左右 时 就 自动 降 速 ， 并 且 此 时 发 动机 抖动 严重 。 该 车 
主 检查 了 高 低压 油 路 ， 进 气管 路 等 都 不 能 解决 问题 ， 请 求 技术 人 员 赶 往 现场 解决 。 

故障 诊断 . 

赶 往 现场 检查 发 动机 ， 确 实 有 描述 中 的 故障 ， 详 见 发 动机 高 速 加 不 起 速 同步 信号 数据 图 
(图 3-26) 。 

通过 上 图 不 难 发 现 ， 发 动机 转速 ( 蓝 色 ) 上 逢 时， 同步 信 号 (红色 ) 就 由 1 (同步 ) 
变 成 0 (不 同步 ) ， 该 现象 的 原因 属于 电 控 系统 中 的 曲轴 转速 传感器 和 凸轮 轴 位 置 传感器 同 
步 故障 ， 出 现 此 故障 的 原因 多 是 由 曲轴 转速 传感器 引起 。 因 为 该 传感器 工作 在 一 个 非常 恶劣 
的 环境 下 ， 如 果 吊 起 变速 需 时 不 清理 飞轮 室 ， 该 传感器 较 容 易 出 现 故障 。 

由 于 吊 起 变速 器 时 不 吹 飞 轮 室 ， 导 致 铁 居 打 烂 曲轴 转速 传感器 如 图 3-27 所 示 。 
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400 ee 
200 六 
0 5 To 1 20 250 
图 3-26 发 动机 高 速 加 不 起 速 同 步 信 号 数据 图 
曲轴 位 置 传感器 通常 安装 在 分 电器 内 ， 是 控制 系 上 


统 中 最 重要 的 传感器 之 一 ， 用 来 检测 发 动机 转速 ， 因 
此 又 称 为 转速 传感器 ; 检测 活塞 上 止 点 位 置 ， 故 也 称 
为 上 止 点 传 感 咒 ， 包 括 检测 用 于 控制 点 火 的 各 和 仙 上 止 
点 信号 、 用 于 控制 顺序 喷 油 的 第 一 氏 上 止 点 信号 。 
据 该 车 主 单位 的 修理 工 反映 ， 该 车 8 月 11 号 装 的 
变速 咒 ，12 号 出 现 的 加 速 不 起 的 故障 ， 搞 了 一 天 ， 夜 
里 技术 人 员 赶 到 现场 ， 问 题 才 得 到 解决 。 在 此 强调 ， 
吊 变 速 吕 时， 要 清理 飞轮 室 中 的 铁 丑 ， 避 免 铁 丑 、 杂 
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图 3-27 ”由 于 吊 起 变速 器 时 














发 动机 没 力 、 油 耗 高 表现 在 电 挖 方面， 一 般 是 传 曲轴 转速 传感器 


感 器 方面 的 故障 ， 比 如 曲轴 传感器 信和 号 丢失 导致 发 动 
机 踊 脚 运行 。 进 气压 力 传感器 信号 、 进 气温 度 传感器 信号 、 冷 却 液 温度 传感器 信号 丢失 ， 导 
致 发 动机 用 缺 省 值 代替 实际 压力 值 等 ， 有 时 也 会 出 现 冷 却 液 温度 高 、 油 温 高 、 进 气温 度 高 等 
发 动机 过 保护 的 故障 。 可 通过 诊断 仪 或 读 故 障 码 的 方式 检查 、 排 除 。 

故障 排除 ; 

更 换 传 感 器 ， 对 于 没有 损坏 的 传感器 需 清理 传感器 头 部 的 异物 。 

实例 6 发 动机 无 力 、 油 耗 高 

故障 现象 : 

车 辆 无 力 。 

故障 诊断 ; 

赶 往 现 场 ， 连 上 诊断 仪 检查 。 检 查 结果 是 电路 正常 、 油 路 正常 。 检 查 气 路 时 发 现 进 气 压 
力 过 低 ， 空 档 加 速 踏板 踩 到 底 时 转速 达到 了 最 大 转速 2 400r/min， 而 进 气 压力 反而 下 降 。 请 
看 : 增 压 器 叶轮 卡 滞 数 据 分 析 图 如 图 3-28 所 示 。 

明确 了 是 进 气 系统 故障 ， 下 面 就 可 以 逐步 检查 。 按 照 经 验 ， 如 果 是 管 路 漏 气 ， 转 速 上 升 
时 进 气压 力 是 不 会 低 于 0. 1MPa 的 ， 也 就 是 说 不 会 下 降 。 进 气压 力 随 着 转速 的 增加 而 下 降 ， 
有 两 个 可 能 : 一 是 增 压 器 故障 ; 二 是 进 气 口 堵 死 。 这 两 种 故障 以 前 都 见 过 ， 硕 望 以 后 维修 中 
留意 此 类 现象 。 
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一 一 系统 状态 _uw 油 昌 值 极 限 _mg 
一 低 ?6 计 力 依 ~kha ”一 路 板 傅 和 白 分 比 _ 
140 3000 
红色 转速 升 吕 时 ， 此 增 压 
120 不力 反而 下 降 二 12500 
100 \ 要 
2000 忆 
区 沁 
80 py 起 
/ \ 11500 站 
60 全 
: 六 
， 1000 人 涝 
40 | 
站 ER 
20 EERE 500 
一 中 一 只 一 起 一 中 一 路 一 中 
和 sse 
0 5 10 15 20 25 


采样 时 间 /s 
图 3-28 增 压 天 叶轮 卡 滞 数 据 分 析 图 


转速 升 高 、 进 气压 力 下 降 故 障 分 析 如 图 3-29 所 示 。 








家 动机 的 
山 气 口 增 





取 忆 日 被 由 广告 
的 人 贴 住 ， 发 动 
机 缀 旋 








图 3.29 ”转速 升 高 、 进 气压 力 下 降 玖 障 分 析 
值得 一 提 的 是 ， 进 气 系统 是 影响 发 动机 没 力 的 重要 方面 。 驾 驶 人 反映 发 动机 没 力 ， 就 应 








检查 空气 滤 清 器 是 否 堵塞 、 增 压 器 工作 是 否 正 常 、 增 压 器 的 型 号 是 不 是 和 该 机 型 匹配 、 进 气 
管 路 是 和 否 开 裂 、 卡 逢 是 否 松 脱 、 中 冷 器 是 否 有 裂纹 、 进 气压 力 传感器 和 进 气温 度 传感器 是 否 
接 插 良好 等 。 这 些 都 会 引起 发 动机 没 力 。 
气 路 导致 的 发 动机 没 力 组 图 如 图 3-30 所 示 。 
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et 
图 3-30 气 路 导致 的 发 动机 没 力 组 图 
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图 3-30 气 路 导致 的 发 动机 没 力 组 图 ( 续 ) 


实例 7 发 动机 无 力 、 油 耗 高 、 冷 却 液 温度 高 

故障 现象 : 

部 分 车 没 力 、 油 耗 高 、 冷 却 液 温度 高 。 

故障 诊断 : 

赶 往 现场 查看 ， 发 现 该 车 队 很 多 车 辆 都 没有 装 导 风 思 。 

因 冷 却 液 温度 高 引起 的 发 动机 没 力 、 油 耗 高 如 图 3-31 所 示 。 





图 3-31 因 冷 却 液 温度 高 引起 的 发 动机 没 力 、 油 耗 高 


发 动机 不 装 导 风 音 ， 机 舱 里 面 的 热气 来 冷却 增 压 后 的 空气 和 水 ， 其 冷却 效果 肯定 很 差 。 
冷却 液 温 度 高 ， 发 动机 进入 热 保 护 状 态 〈GD 降 功率 行驶 ; @) 冷却 液 温度 继续 升 高 ， 发 动机 
将 起 动 熄火 保护 方式 ) ， 运 行 中 会 降 转 矩 ， 导 致 车 辆 疫 力 。 

故障 排除 : 

加 装 导 风 章 解决 冷却 液 温度 高 ， 从 而 解决 发 动机 无 力 。 

实例 8 由 油 路 导致 的 发 动机 难 起 动 、 无 力 、 油 耗 高 

故障 现象 : 

车 辆 没 力 ， 油 路 、 气 路 都 检查 过 ， 没 有 发 现 什 么 问题 ， 要 求 技术 支持 。 
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故障 诊断 : 
对 故障 车 的 自由 加 速 进行 数据 分 析 。 
对 比 正常 车 的 自由 加 速 的 数据 分 析 如 图 3-32 所 示 。 





一 一 系统 _ 状 态 系统 _ 状态 _uw 汕 虽 值 极限 _mg -一 烟雾 油 量 极限 极限 mg ”一 一 油 量 相 限 模 限 _mg 
一 一 罕 气 疆 力 . 倩 干 由 u 一 一 踏板 值 百分比 u 一 发 动机 速度 极限 erpmu 
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图 332 ”对 比 正常 车 的 自由 加 速 的 数据 分 析 
油 路 堵塞 数据 分 析 如 图 3-33 所 示 。 
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图 3-33 ” 油 路 堵塞 数据 分 析 图 


从 上 图 可 以 看 到 ， 该 车 空 档 油门 踩 到 底 时 ,转速 在 1900 ~ 2200xmin 游 车 ， 进 气压 力也 
随 之 波动 。 指 令 油 量 居 高 不 下 ， 是 典型 的 油 路 堵塞 数据 。 车 主 说 该 车 更 换 了 粗 滤 、 精 滤 、 更 
换 了 油管 ， 低 压 油 路 绝对 没有 问题 ， 因 为 已 对 该 车 检修 过 多 次 。 可 是 看 看 该 车 的 手 油泵 ， 还 
是 被 吸 的 闻 瘦 的 〈 低 压 油 路 堵塞 ， 手 油泵 才 被 吸 首 ) 。 在 检查 油 路 的 时 候 发 现 ， 从 油箱 到 手 
油泵 的 油管 已 经 打折 。 

手 油 泵 油管 如 图 3-34 所 示 。 
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手 油 泵 油管 


故障 排除 : 

更 换 低压 油管 。 

实例 9 发 动机 无 力 ， 油 耗 高 

故障 现象 

车 辆 无 力 。 

故障 诊断 : 

之 前 ， 用 户 已 经 详细 检查 过 进 气 管 路 ， 于 是 检查 油 路 。 根 据 经 验 ， 这 样 的 问题 通常 是 油 
路 问题 引起 的 ， 于 是 继续 检查 低压 油 路 ， 通 过 检查 ， 发 现 油 箱 里 面 的 立 管 太 长 ， 下 面 开 口 又 
是 平 口 ， 油 管 接触 到 油箱 底面 ， 间 际 很 小 ， 导 致 燃油 无 法 被 吸 上 来 。 

故障 排除 : 

将 该 铜 管 顶 端 打 一 斜面 ， 铜 管 吸油 充分 ， 发 动机 没 力 的 故障 解除 。 

实例 10 发 动机 无 力 ， 难 起 动 

故障 现象 

车 辆 无 力 。 

故障 诊断 : 

之 前 ， 用 户 已 经 详细 检查 过 进 气 管 路 、 油 路 ， 都 没有 问题 ， 于 是 采集 数据 ， 进 行 数据 分 
析 。 数 据 分 析 如 图 3-35 所 示 。 
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图 3-35 ”数据 分 析 
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从 图 中 的 油 量 曲线 来 看 ， 供 油 量 远 远 高 于 正常 值 ， 由 于 电 控 发 动机 的 油 量 是 闭环 控制 
的 ， 低 压 油 路 没有 问题 ， 只 能 怀疑 到 高 压 部 分 ， 再 加 上 这 台 车 出 现 冷 车 好 起 动 ， 热 车 难 起 动 
现象 ( 单 体 泵 磨损 的 最 典型 现象 ) ， 于 是 进行 断 缸 检查 ， 发 现 各 个 向 工作 的 贡献 量 都 不 是 很 
大 ， 当 时 对 用 户 说 的 油 路 已 经 检查 过 ， 还 是 怀疑 的 ， 于 是 ， 再 检查 低压 油 路 ， 低 压 油 路 没有 
堵塞 ， 却 发 现 该 车 用 的 燃油 品质 差 ， 如 图 3-36 所 示 。 


De | /EE 肌 一 ss- 
| J 汕 品 好 的 燃油 








图 3-36 燃油 品质 比较 


于 是 ， 怀 疑 单 体 泵 磨损 。 

故障 排除 : 

更 换 单 体 泵 后 故障 解决 。 

实例 11 发 动机 无 力 、 油 耗 高 

故障 现象 

发 动机 无 力 、 油 耗 大 。 

故障 诊断 : 

(1) 检查 情况 

1) 服务 站 早期 检查 为 油 温 高 ， 无 故障 码 ， 用 户 自己 检查 油 路 无 堵塞 ， 换 粗 、 细 柴油 滤 
芯 ， 油 温 高 故障 依然 存在 。 

2) 服务 站 换 齿 轮 输 油泵 ， 油 温 高 故障 依然 存在 。 

3) 检查 回 油箱 的 回 油管 ， 回 油 很 小 ， 再 换 输 油泵 ， 回 油 正常 。 油 温 正常 ， 但 发 动机 还 
是 无 力 。 

4) 采集 数据 分 析 ， 自 由 加 速 时 间 过 长 (3s) 、 断 氏 各 和 氏 工 作 正 常 。 

5) 发 数据 给 技术 中 心 ， 分 析 认 为 增 压 压力 响应 时 间 过 长 ， 冒 烟 限 制 限制 住 了 油 量 。 

6) 仔细 检查 进 气管 路 、 增 压 器 等 ， 都 正常 ， 进 而 怀疑 条 内 爆发 力 不 够 引起 增 压 压力 增 
长 过 慢 。 

7) 该 车 很 容易 起 动 ， 排 除 单 体 泵 早期 磨损 的 可 能 。 

8) 拆 检 喷 油 嚣 ， 发 现 三 个 和 (1、2、6) 喷 油 器 是 湿 的 ， 且 有 积 痰 。 换 喷 油 器 后 故障 
解决 。 

(2) 数据 采集 和 分 析 。 自 由 加 速 时 间 过 长 ， 达 到 3s， 如 图 3-37 所 示 。 
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一 上 一 系统 状态 系统 状态 _uw 五- 汀 量 值 极限 mg 一 一 STL 烟雾 油 量 极限 极限 mg 一 一 济 虽 极限 极限 mg 
一 一 空气 庄 力 值 千帆 一 一 踏板 值 百分比 _u 一 一 发 动机 速度 极限 erpmu 
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图 3-37 自由 加 速 时 间 过 长 ， 达 到 3s 
"| Aler EE 
断 红 各 饶 正 常 如 图 3-38 所 示 。 
一 一 系统 _ 状态 系统 _ 状 态 _uw 王 一 汕 量 值 极限 mg 一 一 SFL 烟 老 油 量 极限 极限 _mg 一 一 汕 昌 极限 极限 _mg 
一 一 空气 讨 力 . 值 千 几 _u 一 一 踏板 值 百分比 u 一 一 发 到 机 速度 慌 限 _erpmu 
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图 3-38 ” 断 缸 各 僻 正 党 


油 量 如 图 3-39 所 示 。 
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一 一 系统 状态 系统 状态 _uw 酒量 入 极限 mg -一 SFL 类 雳 酒 基 极限 极限 me 一 放量 极限 极限 me 
一空 气 斥 力 . 值 干 帆 一 踏板 位 百分比 -= 发动 机 速度 仍 限 cmpmu 
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图 3-39 ” 油 量 


从 以 上 三 图 中 一 段 加 速 过 程 可 以 看 出 1 500r/min 以 前 的 大 概 35s 内 均 被 冒 烟 限 制 住 了 。 

(3) 数据 分 析 及 处 理 。 根 据 所 做 的 前 期 的 排查 工作 以 及 数据 分 析 ， 确 定 该 车 增 压 压力 
上 升 过 慢 ， 为 增 压 器 问题 或 氏 内 爆发 力 不 够 导致 ,但 是 断 饶 没有 发 现 问 题 那 包 工作 不 良 ， 自 
由 加 速 和 行车 都 不 冒 烟 ( 黑 、 白 )。 检 查 增 压 器 良好 ， 于 是 怀疑 故障 应 该 在 氏 内 爆发 力 不 够 
导致， 该 车 起 动 非常 容易 ， 所 以 排除 单 体 泵 磨损 的 可 能 。 最 终 怀疑 是 喷 油 器 的 问题 。 

故障 排除 : 

换 了 6 支 喷 油 器 ， 故 障 解决 。 

(4) 故障 图 片 。 喷 油 器 立 面 如 图 3-40 所 示 ， 喷 油 器 正面 如 图 3-41 所 示 。 








图 3-40” 喷 油 需 立 面 
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注音: 
在 油 路 中 , 油 温 过 高 应 该 是 输 油 泵 输 油 能 力 不 够 造成 的 。 如 果 换 了 齿轮 输 油 泵 后 油 温 
还 高 、 回 油 过 小 。 可 以 证 明 新 换 的 齿轮 输 油 泵 也 是 一 个 故障 件 。 








发 动机 的 喷 油 器 的 开启 压力 和 欧 荆 发 动机 的 喷 油 器 的 开启 压力 相同 。 
实例 12 ”发 动机 冒 黑 烟 























故障 现象 : 
有 一 台 车 突然 出 现 发 动机 加 油门 冒 黑 烟 的 现象 ， 行 程 1600km。 
故障 诊断 : 


观察 确实 加 速 时 冒 黑 烟 。 连 上 诊断 仪 检测 ， 空 车 发 动机 最 高 转速 时 实际 轨 压 与 轨 压 设 定 
值 最 高 相差 20MPa。 原 始 轨 压 控 制 偏 差 图 如 图 3-42 所 示 。 
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图 3-42 原始 轨 压 控制 偏差 图 














轨 压 控制 偏差 大 于 或 等 于 20MPa， 系 统 就 会 报 故 障 。 也 就 是 说 ， 这 是 不 正常 的 现象 。 男 
外 ， 优 速 时 燃油 计量 阀 电 流 和 轨 压 控制 积分 量 值 也 不 正常 ， 燃 油 计量 阀 电 流 与 轨 压 控制 积 2 
量 如 图 3-43 所 示 。 

经 由 以 上 数据 分 析 ， 基 本 可 以 肯定 是 油 路 问题 (低压 油 路 堵塞 或 者 高 压 部 分 泄漏 ) 。 仔 
细 检 查 低压 油 路 不 存在 堵塞 ， 之 后 ， 决 定 检查 高 压 油 路 ， 松 开 6 个 生 喷 油 器 的 回 油管 发 现 ， 
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值 1400mA 
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图 3-43 ”燃油 计量 阀 电 流 与 轨 压 控制 积分 量 
3、4 生 的 回 油 特别 大 ， 于 是 断定 燃油 高 压 难 建立 的 原因 就 是 喷 油 器 卡 死 后 印 压 。 
故障 排除 : 
更 换 喷 油 器 后 故障 解决 。 
实例 13 ”有 时 候 踩 加 速 踏板 没有 反映 






































故障 现象 : 
有 时 候 踩 加 速 踏板 没有 反映 。 
故障 诊断 : 


(1) 检查 情况 

1) 服务 站 早期 检查 为 油 温 高 ， 无 故障 码 ， 用 户 自 己 检 查 油 路 无 堵塞 ， 换 粗 、 细 柴 ; 
清 器 ， 油 温 高 故障 依然 存在 。 

2) 用 户 清理 过 冷却 系统 ， 不 存在 冷却 液 温度 高 。 

(2) 数据 分 析 及 处 理 

1) 从 诊断 仪 上 面 看 油门 信号 电压 在 起 动 和 待机 的 状态 下 有 很 大 差别 ， 在 铺 速 时 为 
440mV ， 待 机 时 为 410mV (正常 时 为 370 ~405mV) ， 这 时 候 发 电机 的 发 电 电 压 只 有 27V。 

2) 排除 发 动机 发 电 电压 过 高 的 可 能 。 下 一 步 只 有 怀疑 电磁 干扰 ， 检 查 发 电机 B + 线 没 
有 和 发 动机 线束 挨 在 一 起 的 现象 。 进 一 步 检 查 ， 发 现 起 动机 电源 线 和 发 动机 整 车 线束 绑 在 一 
起 ,怀疑 是 发 电机 的 B + 线 产生 的 干扰 源 。 

3) 将 起 动机 电源 线 和 发 动机 整 车 线束 分 开 ， 从 诊断 仪 上 面 看 油门 信号 电压 ， 这 时 候 只 
有 380mV ， 非 常 之 理想 。 

4) 但 这 也 不 能 完全 就 认定 是 这 个 故障 ， 叫 驾驶 人 先 观 察 几 天 再 说 ， 后 来 电话 回访 ， 问 
题解 决 。 

故障 排除 : 

将 发 动机 线束 和 整 车 的 电源 系统 彻底 的 分 开 ， 故 障 排除 。 
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实例 14 增 压 压力 传感器 损坏 


故障 现象 : 
发 动机 加 速 无 力 ， 故 障 灯 常 亮 。 
故障 诊断 : 


首先 ， 连 上 诊断 仪 读 取 故障 码 ， 故 障 码 为 “445 增 压 压 力 传感器 驱动 电路 开路 /对 接 短 
路 ”， 可 以 用 诊断 仪 清除 故障 码 ， 但 是 加 速 后 ， 故 障 灯 又 亮 ， 于 是 可 以 怀疑 是 增 压 压力 传 感 
器 以 及 相关 电路 的 问题 。 

1) 本 着 先 难 后 易 的 维修 原则 ， 首 先 检查 了 增 奈 压力 传感器 的 相关 线路 和 插 接 器 是 否 有 
松动 或 者 外 部 条 件 引 起 的 外 伤 、 插 接 器 有 没有 进 水 或 进 油 等 污染 物 。 在 确认 上 述 地 方正 常 的 
情况 下 ， 开 始 查 找 电路 问题 。 

2) 将 传感器 的 插 接 器 和 ECU 的 插 接 器 2 拔 下 ， 对 应 电路 图 ， 用 万 用 表 测 量 增 压 压力 传 
感 器 相关 的 四 条 线 234 、233 、236 、225 ， 这 四 条 线 都 正常 ， 于 是 想到 传感器 损坏 。 

3) 传感器 的 相关 判断 ， 采 集 的 数据 如 图 3-44 所 示 。 
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图 3-44 采集 的 数据 





从 采集 的 数据 绘制 成 的 曲线 上 来 看 ， 发 动机 转速 达到 最 高 I 
都 是 一 个 固定 值 0.07MPa (正常 的 应 该 都 不 会 小 于 0. 1MPa) 。 也 就 是 说 ， 这 时 候 进 气管 里 
面 就 是 一 个 负 压 ， 于 是 将 进 气管 拿 掉 ， 故 障 现 象 依旧 。 于 是 怀疑 增 压 压 力 传感器 已 经 损坏 。 

故障 排除 ; 

更 换 增 压 压力 传感器 ， 故 障 排除 。 

实例 15 发 动机 曲轴 正 时 齿轮 位 置 移动 

故障 现象 : 

发 动机 难 起 动 ， 加 速 时 明显 感觉 到 加 速 很 慢 ， 且 发 动机 高 速 的 时 候 发 拌 ， 冒 白 烟 。 

故障 诊断 : 

1) 首先 连接 上 诊断 仪 进行 检测 ， 读 取 故 障 码 ， 故 障 码 显示 “0016 同步 信号 出 错 ”。 发 
动机 怠速 的 时 候 故 障 码 能 清 掉 ， 一 加 速 故 障 码 又 出 现 。 
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2) 拔 掉 凸轮 轴 或 者 曲轴 位 置 传 感 带 发 动机 都 能 正常 加 速 ， 且 不 冒 白 烟 。 

3) 在 确认 是 同步 信号 问题 后 ， 检 查 凸 轮轴 传感器 和 曲轴 位 置 传 感 需 有 没有 受 污染 ， 按 
照 本 章 实例 5 的 步骤 检查 之 后 还 是 没有 发 现 问题 。 

4) 于 是 测量 曲轴 位 置 传感器 和 凸轮 轴 位 置 传 感 需 的 电阻 (通过 电阻 的 测量 可 以 基本 判断 出 
传感器 的 好 坏 ) ， 两 个 传感器 的 电阻 都 在 (825 +100) 0 属于 正常 值 ， 确 认 传 感 器 没有 问题 。 

5) 接 下 来 检查 两 个 传感器 的 电路 ， 方 法 同 本 章 实 例 14 的 方法 一 样 ， 测 量 传感器 的 电 
路 确认 无 问题 后 ， 盘 车 检查 正 时 。 

6) 将 发 动机 转 到 一 和 代 压 缩 上 止 点 后 ,凸轮 轴 信 号 盘 的 箭头 应 该 指 着 传感器 的 中 心 位 
置 ， 但 是 现场 并 不 这 样 ， 曲轴 正 时 齿轮 移 位 如 图 3- 45 所 示 。 

I/ wp 村 应 该 对 着 这 个 位 置 





这 个 箭头 在 发 动机 处 于 
一 负 压 缩 上 止 点 的 时 俱 
应 该 对 着 站 轮轴 位置 伟 
感 涡 中 线 位 置 





图 3-45 ”曲轴 正 时 齿轮 移 位 
从 照片 上 看 ， 发 动机 油泵 的 凸轮 轴 已 经 滞后 ， 出 现 这 种 情况 有 两 种 可 能 : 一 种 是 发 动机 


齿轮 室 在 装配 的 时 候 对 错 记号 ,但 是 这 辆 车 是 在 运营 ,没有 人 动 过 齿轮 室 ， 可 以 排除 这 个 因 


素 。 男 一 种 就 是 曲轴 的 正 时 齿轮 移 位。 
7) 怀疑 到 曲轴 正 时 齿轮 移 位 ， 于 是 拆 检 齿轮 室 ， 发 现 曲 轴 正 时 齿轮 已 经 断 齿 且 移 位 。 


Eo os 








正 时 齿轮 开裂 处 
图 3-46 ”曲轴 的 正 时 齿轮 裂纹 
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故障 排除 ; 

更 换 曲 轴 正 时 齿轮 ， 故 障 排除 。 

实例 16 柴油 滤 清 器 堵 死 

故障 现象 ; 

发 动机 无 力 ， 加 速 过 程 冒 白 烟 。 

故障 诊断 

1) 发 动机 冒 白 烟 通常 有 两 个 方面 原因 : 一 方面 是 喷 油 器 雾 化 不 良 ; 男 一 方面 是 供 油 提 
前 角 不 对 。 

2) 用 诊断 仪 诊断 没有 发 现 正 时 方面 的 原因 ， 于 是 将 注意 力 转 移 到 喷 油 器 雾 化 不 良 上 面 
来 。 喷 油 器 雾 化 不 好 有 可 能 是 喷 油 器 卡 死 等 ， 也 有 可 能 是 低压 油 路 堵塞 ， 造 成 单 体 泵 无 法 建 
立 高 油 压 ( 单 体 泵 故障 也 有 可 能 造成 不 能 建立 高 油 压 ,但 故障 的 机 率 相当 小 ， 不 把 它 作 为 
首要 的 故障 件 来 考虑 ) ， 从 而 怀疑 喷 油 器 雾 化 不 好 。 

3) 本 着 先 易 后 难 的 维修 原则 ， 用 诊断 仪 做 了 类 似 本 章 实例 8 的 检查 ， 从 诊断 仪 的 数据 
分 析 上 即 可 以 判断 油 路 是 否 有 堵塞 ， 也 可 以 用 其 他 方法 来 进行 判断 油 路 是 否 堵塞 ， 下 面 介绍 
两 个 容易 的 方法 : 

@ 从 回 油箱 回 油管 的 回 油 量 多 少 ， 来 判断 油 路 是 否 有 问题 。 

俘 速 时 正常 的 回 油 量 如 图 3-47 所 示 。 故 障 车 的 回 油 量 如 图 3-48 所 示 。 








图 3-47 和合 速 时 正常 的 回 油 量 图 3-48 故障 车 的 回 油 量 


由 于 欧 工 发 动机 的 回 油 量 很 少 ， 很 多 维修 人 员 一 直 用 欧 卫 发 动机 回 油 多 少 来 判断 ， 从 而 
走 弯 路 。 如 果 出 现 回 油 这 人 么 少 的 话 ， 可 以 判断 是 低压 油 路 出 现 了 故障 ， 应 该 将 注意 力 放 在 低 
压 油 路 上 。 

@ 还 可 以 通过 用 手 摸 进 油管 和 回 油管 的 温差 来 判断 。 正 常情 况 下 ， 进 油管 和 回 油管 的 
温差 很 小 〈 即 两 根 油 管 的 温度 相差 不 大 ， 几 乎 感觉 不 出 ) ， 如 果 出 现 温差 很 大 ， 一 般 是 回 油 
管 的 温度 要 比 进 油管 的 温度 高 ， 这 时 候 基 本 可 以 判断 出 油 路 有 问题 。 

4) 在 判断 出 油 路 存在 堵塞 的 情况 下 ， 检查 低 压 油 路 ， 检 查 发 现 柴 油 滤 清 器 内 部 发 黑 ， 
如 图 3-49 所 示 。 

很 多 人 看 见 这 个 滤 清 器 都 会 认为 是 机 油 滤 清 器 ， 但 是 它 确 实 就 是 一 个 柴油 滤 清 器 。 更 换 
滤 清 器 后 故障 解决 。 
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图 3-49 ”柴油 滤 清 器 内 部 发 黑 
5) 欧 亚 发 动机 的 柴油 滤 清 器 的 进出 油 口 的 压 差 不 能 超过 0. 18MPa， 超 过 即 可 认为 堵塞 。 
后 来 车 队 查 运行 和 维修 记录 ， 发 现 这 辆 车 是 漏 换 了 滤 清 器。 
故障 排除 . 
更 换 滤 清 器 ， 故 障 排除 。 
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专 世 3 电脑 板 系统 广泛 用 于 长 城 、 东 风 朝 阳 、 江 人 铃 、 依 维 柯 等 汽车 发 动机 上 。 





第 一 节 ”博世 3 (BOSCH 3) 电脑 板 元 器 件 介绍 





博世 3 电脑 板 与 博世 其 他 电脑 板 相 似 ， 端 子 内 容 不 同 ， 传 感 央 大同小异。 电脑 板 内 部 各 
个 电子 元 器 件 作 用 在 第 二 章 中 已 经 详细 令 述 ， 这 里 不 再 袭 述 。 
长 城 汽 车 发 动机 用 ECU 如 图 4-1 所 示 。 


< GW2.8TC-2 
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图 4-1 长 城 汽车 发 动机 用 ECU 


江铃 汽车 发 动机 用 ECU 如 图 4-2 所 示 。 


od 





图 4-2 江铃 汽车 发 动机 用 ECU 
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图 4-3 ”江铃 发 动机 ECU 端子 图 


东风 朝阳 汽车 发 动机 用 ECU 如 图 4-4 所 示 。 





图 4-4 东风 朝阳 汽车 发 动机 用 ECU 


6 饶 共 轨 ECU 内 部 图 如 图 4-5 所 示 。 





图 4-5 6 和 拭 共 轨 ECU 内 部 图 
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ECU 6 缸 喷 油 搭 铁 场 效应 晶体 管 如 图 4-6 所 示 。 
ECU 6 缸 喷 油 供 电场 效应 晶体 管 如 图 4-7 所 示 。 





图 4-6 ECU 6 垂 喷 油 搭 铁 场 效 应 晶体管 图 4-7 ECU 6 向 喷 油 供 电场 效应 晶体 管 
ECU 供电 电容 和 电感 如 图 4-8 所 示 。 
ECU 供电 滤波 电容 如 图 4-9 所 示 ， 滤 波 电 容 用 在 电源 整流 电路 中 ， 用 来 滤 除 交流 成 分 。 
使 输出 的 直流 更 平滑 。 





图 4-8 ECU 供电 电容 和 电感 图 4-9 ECU 供电 滤波 电容 


ECU 存储 器 m58bw016db70t 如 图 4-10 所 示 。 
ECU 内 大 气压 力 传 感 器 和 CPU 用 晶体 振荡 器 如 图 4-11 所 示 。 





图 4-10 ECU 存储 器 m58bw016db70t 图 4-11 ECU 内 大 气压 力 传感器 和 CPU 用 晶体 振荡 器 


滤波 电容 和 电感 如 图 4-12 所 示 。 








图 4-12 ”滤波 电容 和 电感 





电感 的 基本 作用 是 滤波 、 振 荡 、 延 迟 和 陷 波 等 。 

通过 直流 电 时 ， 电 感 线圈 对 交流 有 限 流 作用 ， 它 与 电阻 器 或 电容 器 能 组 成 高 通 或 低 通 滤 
波 器 、 移 相 电 路 及 谐振 电路 等 ， 变 压 央 可 以 进行 交流 耦合 、 变 压 、 变 流 和 阻抗 变换 等 。 

共 轨 4 包机 端子 图 如 图 4-13 所 示 。 电 脑 板 常用 端子 参考 值 见 表 4-1 。 
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表 4-1 电脑 板 常用 端子 参考 值 


































































































































































































端 子 号 测试 条 件 参考 值 
所 有 传感器 电源 点 火 开 关 接 通 接近 5V 
94 针 -1.3.5.28 点 火 开 关 接 通 蓄电池 电压 

所 有 搭 铁 线 ， 屏 蔽 线 点 火 开 关 接 通 0 ~0.12V 
60 针 -1.2. 16. 17. 31. 33. 47. 46 正常 工作 时 频率 方 波 
60 针 -60 点 火 开关 接 通 12V， 工 作 瞬 时 频 方 波 

94 针 -25 点 火 开 关 接 通 10V， 工 作 时 数据 输出 

94 针 -48 发 动机 运转 时 频率 方 波 

96 针 -71 运转 正常 灯 熄 灭 ， 有 故障 灯亮 起 
60 针 -42 点 火 开关 接 通 正常 工作 时 0.5 ~4.0V 
94 针 -44 点 火 开关 接 通 正常 工作 0.7~2.8V 
94 针 -9.31 点 火 开 关 接 通 正常 工作 时 0.5~4.8V 

60 针 -12. 27 点 火 开关 接 通 0.6V， 工 作 时 频率 脉冲 
60 针 -58 点 火 开关 接 通 正 常 工作 时 4.8 ~0.9V 
60 针 -57 点 火 开关 接 通 正常 工作 上 0.5 ~4.8V 

94 针 -52 点 火 开 关 接 通 12V， 工 作 时 接近 0V 
60 针 -43 点 火 开关 接 通 正常 工作 时 0.5 ~3.8V 

60 针 -50 点 火 开关 接 通 5V， 工 作 时 频率 方 波 

94 针 -70 点 火 开 关 接 通 12V， 工 作 时 接近 0V 

94 针 -69. 90 点 火 开关 接 通 12V， 工 作 时 接近 0V 
94 针 -11 点 火 开 关 接 通 正 常 工作 时 4.8 ~0.9V 

94 针 -72 点 火 开 关 关 闭 12V， 工 作 时 0 ~0.12V 

94 针 -75 车 辆 正常 行驶 时 频率 方 波 





共 轨 4 生机 元 件 如 图 4-14 所 示 。 
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图 4-14 共 轨 4 所 机 元 件 
ECU 4 缸 喷 油 器 搭 铁 场 效应 晶体 管 如 图 4-15 所 示 。 
ECU 4 缸 喷 油 器 供电 场 效 应 晶体 管 如 图 4-16 所 示 。 








图 4-15 ECU 4 征 喷 油 器 搭 铁 场 效应 晶体 管 





图 4-16 ECU 4 年 喷 油 器 供电 场 效 应 晶体 管 
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图 4-17 共 轨 4 和 所 机 元 件 反 面 


控制 元 器 件 如 图 4-18 所 示 。 
ECU 内 部 二 级 电源 电路 提供 +5V +3.3V 电压 如 图 4-19 所 示 。 


崇 号 处 理 器 件 如 图 4-20 所 示 。 





于 





图 4-18 ”控制 元 器件 图 4-19 ”ECU 内 部 三 级 电源 电路 图 4-20 信号 处 理 器 件 
提供 +5V +3.3V 电压 


RAM95320 如 图 4-21 所 示 。 

ECU 内 部 飞 思 卡 尔 CPU MPC562MZP56 如 图 4-22 所 示 。 
ECU 内 部 控制 器 如 图 4-23 所 示 。 

充 放电 二 极 管 和 场 效 应 晶体 管 如 图 4-24 所 示 。 








图 4-21 RAM95320 图 4-22 ECU 内 部 飞 思 卡 图 4-23 ECU 内 图 4-24 充 放 电 二 极 管 
尔 CPU MPC562MZP56 部 控制 器 和 场 效 应 晶体 管 
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图 4-26 控制 电路 及 电容 


长 城 汽车 共 轨 电脑 板 如 图 4-27 所 示 。 





图 4-27 长 城 汽车 共 轨 电脑 板 
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第 四 章 博世 3 





(BOSCH 3) 电脑 控制 系统 故障 与 维修 `、 


有 简 板 端子 图 如 图 4-13 所 示 。 
简 板 系统 如 图 4-28 所 示 。 
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图 4-28 长 城 汽 车 共 轨 日 








已 脑 板 系统 图 
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D19TCI 发 动机 共 轨 电脑 板 系 统 如 图 4-29 所 示 。 
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图 4-29 ”D19TCI 发 动机 共 轨 电脑 板 系 统 





第 二 节 博世 3 (BOSCH 3) 电脑 控制 系统 故障 与 维修 实例 


实例 1 车 用 发 动机 机 油耗 量 过 高 的 原因 分 析 

造成 车 用 发 动机 机 油耗 量 过 高 的 原因 是 机 油 渗 漏 或 过 量 机 油 燃烧 。 发 动机 耗 机 油 是 汽车 
的 一 种 常见 故障 ， 而 故障 通常 由 活塞 连 杆 组 、 配 气 机构 、 汽 饶 体 等 部 件 的 密封 配合 不 良 或 机 
油 加 注 过 量 、 渗 漏 等 造成 的 。 但 在 修理 过 程 中 ， 如 没有 注意 零件 材料 质量 的 优 劣 或 者 维修 加 
工 工艺 不 规范 、 不 标准 ， 技 术 精 度 达 不 到 要 求 ， 同 样 会 引起 发 动机 耗 机 油 的 故障 。 

1. 外 部 渗 漏 

发 动机 机 油 外 部 渗 漏 常 因 油管 破裂 、 密 封 垫 或 油封 损坏 、 紧 固 螺 母 松 动 等 引起 。 另 外 ， 
曲轴 箱 通 风 系 统 堵 塞 ， 引 起 曲轴 箱 内 压 过 高 ， 或 者 压力 润滑 油 路 中 油 压 过 高 ， 也 会 促使 机 
外 部 渗 漏 的 发 生 。 

外 部 渗 漏 可 能 发 生 的 部 位 有 发 动机 外 部 油管 、 曲 轴 箱 排 油 塞 、 油 底 达 密封 垫 、 气 佐 盖 
垫 、 气 门 室 罩 密封 圈 、 正 时 齿轮 盖 垫 、 曲 轴 前 后 油封 、 机 油 滤 清 器 和 凸轮 轴 胀 塞 等 。 外 部 只 
要 有 微量 的 渗 漏 ， 就 会 导致 很 高 的 机 油 消耗 率 ， 故 对 任何 可 能 的 渗 漏 源 均 不 应 忽视 。 

2. 曲轴 箱 机 油 过 量 

曲轴 箱 内 油 面 过 高 ， 曲 轴 的 连 杆 端 将 过 量 的 机 油 激 溅 到 气 币 辟 上， 这些 机 油 在 发 动机 工 
作 时 进入 燃烧 室 燃 烧 ， 使 机 油 消耗 量 增加 ， 且 发 动机 性 能 会 因 火 花 塞 积 炭 而 下 降 。 检 查 油 面 
时 ， 应 特别 注意 油 尺 规格 要 与 原 车 要 求 相 符 。 

3. 回 油 道 堵 塞 

使 用 添加 剂 含量 过 低 的 润滑 油 、 发 动机 的 运转 温度 低 、 因 不 经 常 换 油 或 玻 忽 了 机 油 滤 清 
器 的 适当 保养 使 润滑 油 变 脏 等 ， 都 会 将 活塞 环 及 环 槽 的 回 油 孔 道 堵塞 ， 使 币 壁 上 多 余 的 机 油 
不 能 返回 到 曲轴 箱 ， 而 进入 燃烧 室 被 烧 掉 。 男 外 ， 脏 污 的 机 油 还 会 使 位 于 饶 盖 两 端的 回 油 排 
泄 孔 堵塞 ， 此 时 ， 机 油 将 溢 和 人 气门 导管 而 使 机 油 消耗 量 增加 。 

如 怀疑 发 动机 由 于 回 油 道 堵塞 而 引起 机 油耗 量 高 ， 可 以 将 一 种 浓缩 的 化 学 清洗 剂 倒 人 曲 
轴 箱 ， 该 清洗 剂 与 机 油 混合 ， 能 很 快 地 将 沉积 物 和 胶 质 溶解 。 但 要 注意 ， 许 多 浓缩 清洗 剂 内 
含有 丙酮 ， 当 丙酮 溶解 胺 质 和 沉淀 后 ， 胶 状 物 便 沉积 到 曲轴 箱 的 底部 ， 从 而 会 堵 塞 机 油 滤 清 
器 。 因 此 ， 对 沉积 物 较 多 的 发 动机 ， 建 议 使 用 无 丙酮 清洗 剂 。 

4. 活塞 环 失效 

任何 使 活塞 在 高 于 正常 温度 下 工作 的 情况 ， 均 将 造成 活塞 环 在 环 横 内 卡 死 ， 从 而 使 缸 壁 
上 的 机 油 无 法 控制 。 当 活塞 环 磨损 过 其 或 断裂 时 ， 其 张力 减弱 甚至 失去 张力 。 这 样 ， 机 油 就 
会 在 进 气 行程 中 被 送 入 燃烧 室 ， 而 炽热 的 燃气 将 在 作 功 行程 中 经 由 活塞 吹 入 气 饶 下部， 这 两 
种 作用 将 使 气 氏 、 活 塞 和 活塞 环 上 的 机 油 燃烧 而 形成 积 炭 。 

活塞 环 失效 后 应 及 时 更 换 。 换 环 时 ， 应 选用 与 气 氏 同一 修理 级 别 的 新 环 ， 且 活塞 环 的 端 
险 、 侧 隙 及 背 陀 ， 活 塞 环 的 张力 及 漏 光 度 等 都 应 符合 本 车 型 的 规定 。 

5. 活塞 环 错 装 

目前 ， 发 动机 使 用 的 气 环 种 类 较 多 ， 就 其 断面 形状 来 分 ， 常 用 的 有 平 环 、 锥 面 环 、 扭 曲 
环 、 扭 曲 锥 面 环 、 反 扭曲 锥 面 环 、 扭 曲 刮 油 环 、 桶 面 环 及 大 力 岸 环 等 。 安 装 新 环 时 ， 除 平 环 
和 桶 面 环 外 ， 都 有 装配 方向 要 求 ， 如 锥 面 环 标 有 “0” 或 “ 顶 ” 记 号 的 一 面 朝 上 ,扭曲 环 外 
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圆 切口 一 面 朝 下 、 内 圆 切 口 一 面 朝 上 等 。 安 装 使 用 过 的 平 环 或 桶 面 环 时 ， 应 按 原装 配方 向 装 
回 。 保 修 过 程 中 如 不 按 规定 装 环 ， 会 使 气 环 的 泵 油 作用 加 强 ， 导 致 烧 机 油 现象 严重 。 

现代 发 动机 多 使 用 组 合式 油 环 ， 它 一 般 由 油 环 和 衬 和 个 组 成 。 安 装 时 ， 衬 千 应 小 心地 对 
接 。 一 些 修 理工 为 图 安装 方便 ， 将 衬 筑前 去 一 些 ， 甚 至 有 时 干脆 不 装 衬 簧 ， 衬 簧 张力 降低 或 
失去 后 ， 就 不 能 使 活塞 环 以 足够 的 压力 压 到 气缸 上 ， 机 油 也 得 不 到 满意 地 控制 。 

6. 气缸 和 活塞 异常 磨损 

气 氏 中 存 有 过 多 或 过 大 的 磨 粒 时 ， 会 引起 气 氏 严重 的 磨料 磨损 ;发 动机 由 于 长 期 处 于 高 













































































这 些 都 会 使 宇和 人 燃烧 室 而 被 燃烧 的 机 油 量 大 大 增加 。 
通过 检查 发 动机 气 红 压力 ， 可 判断 气 包 的 密封 性 。 知 气 氏 压力 不 足 ， 而 在 向 活 寒 周围 加 
入 机 油 后 ， 氏 压 有 明显 升 高 ， 即 可 断定 气 负 汤 气 。 气 饶 漏 气 可 能 是 气 和 和 活塞 异常 磨损 引 
起 ， 应 打开 和 包 羡 视 情 处 理 。 如 确实 为 气 氏 和 活塞 异常 磨损 ， 在 对 气 生 进行 鳞 前 、 磨 前 或 更 换 
饶 套 后 ， 还 应 找 出 引起 异常 磨损 的 原因 。 

7. 正 时 齿轮 或 链条 磨损 

正 时 齿轮 或 链条 磨损 后 ， 会 使 气门 与 曲轴 的 工作 不 协调 ， 并 造成 气门 的 动作 滞后 。 进 气 
门 延 迟 关闭 使 气 负 内 的 真空 度 增高 。 这 样 会 促使 机 油 通过 活塞 、 活塞 环 和 气门 导管 被 抽 入 气 
和 氏 上 部 并 造成 在 该 处 燃烧 的 趋势 。 遇 此 情况 应 更 换 正 时 齿轮 或 链条 。 

8. 摇 辟 轴 安 装 颠 倒 

除 个 别 机 型 外 ， 一 般 摇 臂 轴 机 油 孔 是 朝 着 摇 臂 的 底部 方向 ， 在 此 位 置 时 ， 由 气门 弹簧 加 
给 摇 臂 的 向 上 力 有 助 于 阻止 来 自 摇 臂 轴 的 机 油 流 。 如 果 此 轴 安 装 颠 倒 ， 就 会 有 过 多 的 机 油 流 
过 摇 臂 ， 并 通过 气门 导管 进入 燃烧 室 。 

9. 气门 油封 损坏 或 漏 装 

发 动机 上 的 气门 油封 控制 气门 导管 的 机 油 流 量 。 如 气门 油封 损坏 或 在 维修 时 漏 装 ， 就 会 
使 经 气门 导管 到 燃烧 室 的 机 油 量 直线 上 升 。 因 此 ， 维 修 时 应 注意 气门 油封 的 检查 与 安装 。 

10. 进 气 歧 管 密封 垫 损坏 

有 些 V8 发 动机 设计 成 具有 挺 杆 腔 羡 的 歧 管 ， 由 密封 垫 很 罕 的 截面 将 进 气 歧 管 口 与 挺 杆 
腔 和 (或 ) 气门 盖 内 的 油 雾 分 隔 开 。 当 靶 管 与 气 仙 盖 之 间 的 分 隔 面 上 的 内 部 密封 热 有 渗 漏 
时 ， 就 会 有 机 油 进 入 进 气 口 内 。 进 气 歧 管 密封 垫 的 边缘 部 分 密封 不 良 ， 也 会 导致 外 部 有 机 
渗 漏 。 该 故障 可 通过 测量 进 气 层 管 真空 度 判 明 。 如 真空 度 很 低 或 为 0， 则 应 更 换 进 气 层 管 密 
封 热 。 

11. 气缸 盖 垫 漏 油 

在 有 些 发 动机 上 ， 气缸 体 上 钻 有 一 个 油 道 ， 它 延伸 到 气 氏 善 上 ， 将 机 油 引 到 揪 辟 。 若 气 
生 盖 垫 不 能 将 此 部 位 很 好 地 密封 ,机油 就 会 进入 气 拭 或 发 动机 冷却 液 中 。 如 在 冷却 液 中 发 现 
机 油 ， 或 者 靠近 生体 油 道 的 火花 塞 不 断 地 被 机 油污 染 ， 即 表明 内 部 存在 漏 油 问题 ， 此 气 饶 羔 
执 需 要 更 换 。 

12. 隔 板 或 油气 挡 板 丢 失 

有 的 发 动机 在 气门 室 蛙 内 装 有 人 金属 隔 板 或 油气 挡 板 ， 如 其 丢失 ， 曲 轴 箱 中 机 油 雾 将 通过 
曲轴 箱 通 风 系 统 的 阀门 进入 燃烧 室 燃 烧 ， 而 机 油 盘 中 的 机 油 将 不 断 蒸 发 而 形成 油 筋 ， 如 此 循 
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环 ， 油 底 壳 中 的 油 量 将 很 快 减少 。 
13. 轴承 磨损 或 损坏 
曲轴 主轴 和 承 或 连 杆 轴承 磨损 或 损坏 时 ,会 使 过 量 的 机 油 由 曲轴 喷射 到 气 氏 壁 上 。 和 所 壁 上 
的 机 油 量 远 远 超 出 活塞 和 活塞 环 的 控制 能 力 ， 会 使 过 量 机 油 燃烧 ， 并 使 活塞 生成 积 炭 。 有 
时 ， 主 轴承 大 量 漏 失 机 油 ， 会 使 机 油 压 力 降 到 (尤其 在 低 转速 时 ) 没有 足够 的 机 油 喷射 到 
气 氏 壁 上 的 程度 ， 活 寒 、 活 塞 环 和 气 负 壁 因 得 不 到 良好 润滑 而 迅速 磨损 。 

14. 气 氏 变形 

在 形状 精确 的 气 拭 里 ， 机 油 可 由 活塞 和 活塞 环 加 以 控制 。 但 是 ， 如 果 气 氏 有 了 锥 度 和 圆 
度 超 差 ， 油 控 就 变 得 很 困难 了 。 造 成 气 币 变 形 的 原因 除了 磨损 外 ， 还 有 热 分 布 不 均 或 久 代 体 
时 未 将 轴承 盖 拧 紧 到 位 。 当 活塞 与 气 负 的 间 际 过 大 时 ,活塞 就 会 在 气缸 内 摆动 ， 在 倾斜 的 瞬 
间 ， 会 有 过 多 的 机 油 从 活塞 的 一 侧 进 入 活塞 环 。 当 活塞 完成 每 个 行程 后 返回 时 ， 都 会 有 机 
进入 燃烧 室 。 

15. 油 量 调整 不 当 
油 量 调整 不 当 ， 混 合 气 过 稀 或 过 浓 ， 都 会 引起 过 热 ， 使 活塞 环 卡 死 和 损坏 ;如 混合 气 过 
浓 ， 其 中 的 燃油 会 稀释 机 油 ， 从 而 使 轴承 、 气 和 和 活塞 磨损 。 这 两 种 情况 最 终 都 会 增加 机 
的 消耗 量 。 检 调 油 道 、 油 量 是 否 合适 及 气 道 畅通 ， 应 保证 各 供 油 装置 供 油 正 时 。 

结论 : 为 了 延长 发 动机 的 使 用 寿命 ， 节 省 开 文 ， 广 大 驾驶 人 应 做 好 三 检 工 作 ， 养 成 良好 
的 行车 习惯 ,行车 途中 注意 仪表 和 车 辆 的 变化 ， 发 现 问 题 及 时 解决 。 

实例 2 最 高 转速 只 能 达到 1 500r/min 

故障 现象 

车 行驶 起 来 后 ， 油 门 踩 到 底 ， 发 动机 最 高 转速 只 能 达到 1 500r/min， 空 转 时 正常 。 

故障 诊断 : 

连接 INCA， 读 出 10. a 错误 (对 应 于 KTS 故障 码 中 的 1713 ) ， 即 通过 流量 计量 单元 的 燃 
油 量 小 于 计算 限制 。 

仔细 检查 燃油 油 路 ， 发 现 粗 滤器 出 口 有 轻微 泄漏 。 

故障 排除 : 

重新 拧紧 后 ， 恢 复 正 常 。 

提示 : 燃油 油 路 对 系统 影响 较 大 ， 特 别 是 密封 性 ， 要 引起 注意 。 

实例 3 ”公交 车 最 高 转速 只 能 达到 1 500r/min 

故障 现象 

汽车 行驶 4 ~5km 后 感觉 加 不 上 油 ， 人 为 熄火 ， 再 次 起 动 后 又 可 以 继续 跑 4 ~ Skm， 出 
现 故 障 时 发 动机 拌 动 厉害 ， 有 时 会 熄火 。 
故障 诊断 : 
连接 诊断 仪 ， 读 取 故 障 码 ， 记 录 后 ， 进 行 “ 删 除 故 障 存储 器 的 故障 记忆 ”操作 。 
进行 路 试 试验 ， 在 途中 出 现 故 障 : 发 动机 突然 感觉 加 不 上 油 ， 油 门 踩 到 底 时 ， 车 速 也 很 
， 并 且 发 动机 抖动 厉害 ， 甚 至 出 现 自动 熄火 。 读 取 故 障 信息 ， 解 码 器 显示 如 图 4-30 所 示 。 
停车 检查 喷 油 器 线束 ， 发 现 1、3 饶 中 各 有 一 条 线 连接 有 松动 ， 拧 紧 后 检查 其 他 线束 无 
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路 试 过 程 中 发 现 冷 却 液 温度 升 高 很 快 ， 
出 现 故障 现象 时 ， 可 达到 98% ， 所 以 怀疑 冷 
却 系 统 有 问题 。 

此 车 散热 需 风 扇 是 电 吸 合式 的 ， 在 驾驶 
室内 有 一 个 三 档 控制 按钮 控制 风扇 的 转速 。 
路 试 前 接 通 按钮 发 现 风 扁 转 速 很 慢 ， 途 中 出 
现 故障 时 此 风扇 已 经 不 转 ， 所 以 确定 故障 由 
风扇 原因 导致 冷却 液 温 度 过 高 ， 从 而 ECU 限 
制 了 发 动机 功率 。 

故障 排除 : 

拔 掉 风扇 控制 线 ， 拧 紧 三 个 固定 螺钉 
(证 风 忆 以 全 速 运转 ) 。 又 进行 了 2 次 路 试 ， 





行驶 里 程 是 上 述 路 试 里 程 的 4~5 倍 ， 并 且 模 拟 公 交 车 停靠 站 的 状况 ， 没 有 出 现 故 障 ， 


故障 得 以 排除 。 
国定 螺钉 如 图 4-31 所 示 。 





所 起 标 训 远 插 讨 讽 。 休 天 还 定 
错 席 的 详情 ， 请 按 yy 谤 





故障 数量 3 


速 估 是 器 
CAN 故障 






1693 CAN 通信 
数据 传输 情况 














53580” 电 穿 于 电压 ， 刚 1 
ib 和 
去 TS 肌 吕 可 











图 4-30 解码 器 显示 





图 4-31 固定 螺钉 


实例 4 故障 警告 灯 常 亮 

故障 现象 : 

车 上 的 故障 警告 灯 常 亮 ， 发 动机 性 能 正 
故障 警告 灯 如 图 4-32 所 示 。 


球 





图 4-32 ”故障 警告 灯 


82 





故障 诊断 . 

连接 诊断 仪 ， 读 取 故 障 码 ， 记 录 ， 然 后 清除 ， 让 发 动机 运行 一 段 时 间 ， 再 次 读 取 故 
障 码 。 
解码 器 显示 如 图 4-33 所 示 。 











探 光标 外 选择 错 误 。 有 关 选 定 
错误 的 详情 ， 刘 护 ” 刍 


故障 数量 1 




















图 4-33 ”解码 器 显示 


根据 故障 提示 ， 初 步 判 定 巡 航 开 关 有 问题 。 

故障 排除 : 

检查 巡航 “ 关 / 复 位 ”按钮 ， 发 现 处 于 接 通 状态 ， 手 动 复位 到 正常 状态 ， 清 除 故 障 ， 故 
障 灯 熄灭 。 并 再 次 读 取 故障 码 ， 显 示 无 故障 ， 确 认 故 障 排除 。 

巡航 开关 示意 图 如 图 4-34 所 示 。 











巡航 川 减 按钮 : 巡航 开关 正常 状态 





巡航 关 /复位 








图 4-34 ”巡航 开关 示意 图 


提示 : 对 于 一 些 重要 的 不 能 目 动 复位 的 开关 ， 用 完 后 ， 要 恢复 到 正常 状态 。 
实例 5 发 动机 起 动 困难 





故障 现象 ; 

划 气 加 热 警 告 灯 常 亮 ， 钥 匙 开关 打 到 起 动 档 (T50)， 发 动机 很 难 起 动 ， 并 伴随 大 量 白 
烟 冒 出 。 

故障 诊断 ; 

连接 设备 (INCA 或 诊断 仪 ) ， 监 测 进 气温 度 ， 显 示 温 度 为 -40% (当时 气温 5%C 左 
右 ) 。 


怀疑 进 气温 度 传感器 或 线束 有 问题 ， 检 查 进 气温 度 传 感 顺 ， 发 现 接 插 器 未 插 牢 ， 插 牢 后 
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故障 排除 。 
进 气 加 热 警 告 灯 常 亮 如 图 4-35 所 示 。 


进 气 加 热 指示 类 
= 


图 4-35“ 进 气 加 热 警告 灯 常 亮 





提示 : 

传感器 信号 不 准确 会 造成 ECU 对 发 动机 的 错误 控制 ， 造 成 发 动机 工作 不 正常 。 

提示 : 

QD 国 二 柴油 机 的 维修 经 验 对 国 三 机 同样 适用 ， 但 处 理 问题 的 方法 可 能 不 一 致 〈《 如 断 
饶 )。 


Q 故障 码 是 不 凭借 仪器 检查 故障 的 有 效 手段 。 

(3) 诊断 仪 提供 了 其 他 测试 手段 〈 压 缩 测 试 、 高 压 测试 、 高 速 测试 等 ) 来 判断 问题 。 
诊断 仪 不 是 万 能 的 ， 具 体 问 题 要 具体 分 析 。 

网 柴油 机 原理 是 判断 并 排除 故障 的 根本 准则 ， 万 变 不 离 其 宗 。 
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SS 第 站 党 
2 德尔 福 (DELPHUDCMB.1 电脑 控制 系统 故障 与 维修 


德尔 福 (DELPHI) DCM3. 1 电脑 板 多 用 在 江铃 等 汽车 发 动机 上 。 
第 一 节 ”德尔 福 (DELPHI) DCM3.1 电脑 板 介绍 


德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 与 BOSCH 其 他 电脑 板 相 似 ， 端 子 内 容 不 同 ， 传 感 器 大 同 小 异 。 
电脑 板 内 部 各 个 电子 元 器 件 作 用 在 第 二 章 已 经 详细 叙述 ， 这 里 不 再 袭 述 。 

德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 外 观 如 图 5-1 所 示 ， 标 识 如 图 5-2 所 示 。 电 脑 板 端子 如 图 5-3 所 
示 ， 端 子 标识 如 图 5-4 所 示 。 





图 5-1 德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 外 观 





图 5-2 德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 标识 


85 


德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 端子 定义 见 表 5-1。 


图 5-3 


[IX [| 太 [XJXDXIX| [XDIXIX[ XIX | 
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向 
设 


和 
[XC[X][ 克 ]XLX[XJ 克 [XIXIX[XIXIX 克 [ 克 [ 
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德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 端子 图 





* 福 DCM3. 1 电脑 板 端子 标识 图 
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表 5-1 德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 端子 定义 
ECU 端子 号 线束 颜色 连接 部 件 信号 形式 

1 1W ECU 搭 铁 线 
2 1Rr ECU 搭 铁 线 
3 2.5R ECU 电源 线 电源 输入 
4 2.5R ECU 电源 线 电源 输入 
5 2.5R ECU 电源 线 电源 输入 
6 0. 6R 油 轨 压力 传感器 电压 输出 
8 
9 0.75LB ECU 主 继 电器 电源 输入 

10 ~13 
14 0.75B 油水 分 离 器 

15 ~18 
19 0.75VL 空调 开关 信号 输入 
20 0.75L 燃油 滤 清 器 电源 电压 输出 
21 
2 
23 0. 75BrR 预 热 指示 灯 电源 电压 输出 
24 
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ECU 端子 号 线束 颜色 连接 部 件 言 号 形式 
25 0.6G 油 轨 压力 传感器 模拟 信号 输入 
26 0.6Y 油 轨 压力 传感器 
27 
28 1YG ECU 搭 铁 线 
29 
30 
31 
32 0.75WR 2 号 油门 位 置 传感器 模拟 信号 输入 
33 
34 
35 0.75YL ISO 标准 K 线 接头 
36 0.75GB 车 速 传感器 言 号 输入 
37 1RB 点 火 开关 
38 
39 
40 0.75WG 油水 分 离 絮 
41 0.750G 转速 表 信号 输出 
42 
43 
44 
45 0.5G 爆燃 传感器 
46 0. 85B 爆燃 传感器 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 0.75YV 油门 位 置 传感器 搭 铁 
54 通信 接头 
55 
56 
57 0.75GW 进 气温 度 传感器 
58 0.75VW 制 动 灯 开关 
59 
60 
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( 续 ) 
ECU 端子 号 线束 颜色 连接 部 件 信号 形式 
61 
62 0.75LR 发 动机 检测 灯 
63 
64 0.75VY 进 气温 度 传 感 器 
65 1BY ECU 搭 铁 线 
66 
67 
68 
69 
70 
71 0.75YB 1 号 油门 位 置 传感器 模拟 信号 输入 
72 0.75WL 油门 位 置 传感器 5V 电压 输出 
73 通信 接头 
74 ~78 
79 0.75WV 空调 继电器 
80 冷却 风扇 1 号 继电器 
81 冷却 风扇 2 号 继电器 
82 0.75VB 曲轴 位 置 传感器 
83 
84 
85 
86 
87 10 IMV 
88 1Gy ECU 地 线 
89 
90 0.75WR 曲轴 位 置 传感器 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 0.75GR 进 气压 力 传感器 模拟 输入 
100 0.750W 进 气压 力 传感器 
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( 续 ) 
ECU 端子 号 线束 颜色 连接 部 件 信号 形式 
101 0.75Br 冷却 液 温度 传感器 5V 电压 输出 
102 0.75GY 冷却 液 温度 传感器 
103 0.75LY 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 输入 
104 0.75VO 凸轮 轴 位 置 传感器 
105 0.75GL 车 速 表 车 速 输出 
106 
107 
108 0.75WB 进 气压 力 传感器 
109 0. 6P 燃油 温度 传感器 
110 0. 6W 燃油 温度 传感器 
111 0.75GY 凸轮 轴 位 置 传感器 
112 0.750B 冷却 液 温度 指示 灯 
113 0.75YB 预 热 塞 继电器 
114 0. 5BG 1 饶 喷 油 带 
115 0. 5LR 4 缸 喷 油 器 
116 
117 0.75WY 1,4 饶 喷 油 器 
118 0.750L 2，3 饶 喷 油 恬 
119 
120 0.5VW 2 氏 喷 油 器 
121 0.5Y 3 佐 喷 油 器 
德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 控 制 系统 图 如 图 5-5 所 示 〈 见 书后 插页 ) 。 
德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 内 部 布置 图 如 图 5-6 所 示 。 





图 5-6 德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 内 部 布置 图 
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ECU 内 部 4 只 喷 油 器 措 铁 场 效应 晶体 管 如 图 5-7 所 示 。 
ECU 内 部 充 放 电 二 极 管 和 场 效应 晶体 管 如 图 5-8 所 示 。 





图 57 ”ECU 内 部 4 只 喷 油 器 搭 铁 场 效应 晶体 管 图 5-8 ECU 内 部 充 放电 三 极 管 和 场 效应 晶体 管 


ECU 场 效应 晶体 管 驱动 电路 如 图 5-9 所 示 。 
ECU 场 效应 品 体 管 驱动 电路 和 ECU 控制 电路 如 图 5-10 所 示 。 





i 


图 59 ee 图 5-10 ECU 场 效应 晶体 管 驱动 电路 和 ECU 控制 电路 
ECU 内 大 气压 力 传感器 如 图 5-11 所 示 。 
CPU 用 晶体 振荡 器 和 RAM95640 如 图 5-12 所 示 。 





图 5-11 ECU 内 大 气压 力 传感器 图 5-12 CPU 用 晶体 振荡 器 和 RAM95640 
ECU 控制 电路 如 图 5-13 所 示 。 
ECU 内 部 电源 电路 提供 +45V +3.3V 电压 如 图 5-14 所 示 。 


ef yy 
Ws 
| ” ER bl 
\ 0 nan 


He 


t 
| te] 
noRoio ooo 0 0 
区 - 


图 5.13 ECU 控制 电路 图 5-14 ECU 内 部 电源 电路 提供 +5V +3.3V 电压 
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第 五 章 ”德尔 福 (DELPHI) DCM3. 1 电脑 控制 系统 故障 与 维修 * 





图 5-15 ECU 内 部 飞 思 卡尔 CPU MPC555LF8MZP40 


德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 内 部 反面 布置 图 如 图 5-16 所 示 。 





图 5-16 德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 内 部 反面 布置 图 


ECU 上 面 充 放电 电容 及 电感 如 图 5-17 所 示 。 
ECU 上 面 滤波 电容 及 二 极 管 如 图 5-18 所 示 。 





图 5-17 ECU 上 面 充 放电 电容 及 电感 图 5-18 ECU 上面 滤波 电容 及 二 极 管 
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德尔 福 DCM3. 1 电脑 控制 系统 故障 现象 及 维修 建议 见 表 5-2。 


表 5-2 故障 现象 及 维修 建议 


(DELPHI) DCM3. 1 电脑 控制 系统 故障 现象 与 维修 



















































































































































































诛 县 故障 现象 故障 可 能 原因 及 常见 表现 维修 建议 
电 喷 系统 无 法 上 电 ， 
通电 自 检 时 故障 指示 灯 不 亮 检查 电 喷 系 统 线束 及 熔 丝 ， 特 别 
诊断 仪 无 法 连通 是 主 继电器 及 点 火 开关 方面 
油门 接 插 器 没有 5V 参考 电压 
蓄电池 电 丰 不足 
万 用 表 或 诊断 仪 显示 电压 偏 低 0 
起 动机 拖 转 无 力 更 换 鞭 电 字 或 充电 
前 照 灯 氏 暗 
(1) 检查 曲轴 /凸轮 轴 信 号 传 感 
器 是 否 完好 无 损 
甘 生 和 导线 是 否 完 
Ee I 
诊断 仪 显示 同步 信号 故障 上 
tt (3) 检查 曲轴 信号 盘 是 否 损坏 、 
示波器 显示 曲轴 /凸轮 轴 工 作 相 位 错误 下 
和信 孙 Fw 一 2 上 脏 污 附着 (通过 传感器 信号 孔 ) 
诊断 仪 显示 同步 信号 故障 
ee (4) 检查 凸轮 信号 盘 是 否 损坏 、 
诊断 仪 显示 凸轮 信号 丢失 pe Na ep 
A 脏 污 附着 〈 通 过 传感器 信号 孔 ) 
诊断 仪 显示 出 轴 信 号 丢失 上 .( 大 同 Nn 
oes A 轮 相 位 传感器 接线 是 否 完好 无 损 
无 法 起 动 (6) 如 果 维 修 时 进行 过 信和 号 盘 等 
1 难以 起 动 组 件 的 拆 装 ， 检 查 相位 是 否 正确 
运行 熄火 二 
ee (1) 检查 预 热线 路 是 否 接线 良好 
高 寒 工 况 下 ， 没 有 等 到 冷 起 动 指示 灯 炸 ee 
高 寒 工 况 下 ， 没 有 等 到 冷 起 动 指示 类 es 
灭 就 起 动 人 
万 用 表 或 诊断 仪 显示 预 热 过 程 蓄电池 电 | 





压 变 





动 不 正 常 


(3) 检查 蓄电池 电容 量 是 否 足 够 





ECU 软 / 硬 件 或 高 压 系 统 故障 


诊 


存 


断 仪 显示 模 数 转换 模块 故障 
在 轨 压 超 高 的 故障 














确认 后 ， 更 换 ECU 或 通知 专业 
人 员 








油 需 不 喷 油 
速 抖动 较 大 
压 油管 无 脉动 

源 仪 显示 总 速 油 量 增高 

断 仪 显示 喷 油 驱动 线路 故障 





(1) 检查 喷 油 驱动 线路 ( 合 接 
插件 ) 是 否 损坏 、 开 路 、 短 路 
(2) 检查 高 压 油管 是 否 泄漏 
(3) 检查 喷 油 器 是 否 损坏 、 积 炭 





























压 泵 供 油 能 力 不 足 
断 仪 显示 轨 压 偏 小 





检查 高 压 油 泵 是 否 能 够 提供 足够 
的 油 轨 压力 
检查 燃油 计量 阀 是 否 损坏 














依 断 仪 显示 轨 太 持续 2s 





压 持 续 超 高 : 

















高 于 180MPa。 




















检查 燃油 计量 阀 是 否 损 坏 
燃油 压力 泄 放 阀 卡 沸 
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序 ”号 故障 现象 故障 可 能 原因 及 常见 表现 维修 建议 
机 械 组 件 故 障 ; 
了 es 了 气 、 输 油泵 进口 压 
无 法 起 动 0 输 油 泵 进口 压 检查 燃油 /机 油 路 
难以 起 动 ee 检查 进 / 排 气 路 
运行 熄火 2 检查 滤 清 器 是 否 阻塞 等 


阻力 过 大 ， 缺 机 油 或 者 未 置 空 档 
进 、 排 气门 调整 错误 等 

















趾 行 回 家 模式 油门 失 
效 , 且 发 动机 无 印 速 
(转速 维持 在 1 300r/min 
左右 ) 





油门 相关 故障 : 

速 升 高 至 1 300r/min， 油 门 失效 
断 仪 显示 油门 信号 双 路 故障 

断 仪 显示 油门 卡 滞 故 障 
传感器 参考 电压 故 
义 显示 传感器 参考 电压 1/2 故障 
蓄电池 电压 信号 故 
断 仪 显示 蓄电池 电压 信号 范围 故障 


js 
i 


DL 
启 











又 





员 








RN 
启 





时 人 时 人 于 时 沙 一 








(1) 检查 油门 电路 是 否 出 现 断 路 
/短路 情况 

(2) 检查 油门 传感器 本 身 是 否 符 
合 物理 规范 

(3) 检查 传感器 参考 电压 相关 线 
路 是 否 出 现 故 障 

(4) 检查 或 更 换 蓄电池 及 相关 
线束 








(1) 冷却 液 温度 过 高 导致 热 保 护 
(2) 诊断 仪 报 告 冷却 液 温度 传 感 吉 / 驱 
































































































































动 电路 故障 
(3) 燃油 温度 过 高 导致 热 保护 本 
1) 检查 冷却 系 乡 
(4) 诊断 仪 报告 燃油 温度 传感器 损坏 / 0 
驱动 线路 故障 ei ee 
(5) 诊断 仪 报告 油 轨 压 力 信和 号 漂移 “0 
故障 ee 是 {I /又 EN > 
功率 / 转 矩 不 足 (6) 诊断 仪 报告 油门 信和 号 1 路 人 2 路 we 
故障 人 
(7) 油 压 闭环 控制 类 故障 /高 油 穴 故障 i 
en (5) 检查 油 路 / 气 路 
(8) 增 压 后 管 路 汇 十 (6) 检查 增 压 器 
(9) 增 压 器 损坏 〔 例 如 ， 劳 通 阔 常 开 ) | 。 (7 检查 电子 油门 
(10) 油 路 阻塞 /泄漏 2 
(11) 高 原 修正 导致 
(12) 进 排 气 路 阻塞 
(13) 诊断 仪 显示 油门 无 法 达到 全 开 等 
人 (1) 检查 曲轴 /凸轮 轴 信 号 电路 
信号 同步 间歇 错误 
人 (2) 检查 曲轴 /凸轮 传感器 间 阶 
允 断 仪 显示 同步 信号 出 现 偶发 志 局 
诊断 仪 显示 同步 信号 出 现 偶发 故障 ee 
喷 油 器 驱动 故障 ; 
诊断 仪 显示 喷 油 器 驱动 线路 出 现 偶发 故 | ”检查 喷 油 器 驱动 线路 
障 (开路 /短路 等 ) 
运行 不 稳 油门 信号 波动 : 1) 检查 油门 信号 线路 是 否 温 
ee 诊断 仪 显示 松 开 油门 后 仍 有 开 度 信号 en 














诊断 仪 显示 固定 油门 位 置 后 油门 信号 
波动 


或 磨损 导致 油门 开 度 信号 飘移 
(2) 更 换 油门 








机 械 方 





fi 故障 : 









































气管 路 / 进 排 气门 泄漏 





低压 
缺 机 











路 阻塞 / 油 路 进 气 
等 导致 阻力 过 大 

















喷 油 器 积 谈 、 磨 损 等 





参照 机 械 维修 经 验 进行 
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( 续 ) 

















序 号 故障 现象 故障 可 能 原因 及 常见 表现 维修 建议 
喷 油 器 雾 化 不 良 、 滴 油 等 : (1) 断 和 所 法 判断 
诊断 仪 显示 俘 速 油 量 增 大 (2) 确定 后 拆 检 
油 轨 压 力 信和 号 漂移 (实际 > 检 疯 Ee 
冒 黑 烟 os 号 漂移 (实际 > 检测 值 ) : 更 换 传 感 器 / 油 轨 
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义 显 示 相 关 故 障 码 











机 械 方面 故障 ， 例 如 气门 漏 气 ， 进 排 气 
门 调整 错误 等 
诊断 仪 显示 压缩 测试 结果 不 好 


























参照 机 械 维 修 经 验 进 行 





德尔 福 DCM3. 2 电脑 板 多 用 在 江铃 汽车 发 动机 上 。 
第 一 节 ”德尔 福 (DELPHI) DCM3. 2 电脑 板 介 
德尔 福 DCM3. 2 电脑 板 与 博世 其 他 电脑 板 相似 ， 端 子 内 容 不 同 ， 传 感 器 大 同 小 异 。 电 脑 


PS ee an 经 详细 叙述 ， 这 里 不 再 歼 述 。 
德尔 福 DCM3. 2 电脑 板 外壳 如 图 6-1 所 示 ， 标 识 如 图 6-2 所 示 。 





图 6-2 德尔 福 DCM3. 2 电脑 板 标识 


95 







= 柴油 机 电脑 控制 系统 原理 与 维修 


德尔 福 DCM3. 2 电脑 板 端子 如 图 6-3 所 示 。 





图 6-3 德尔 福 DCM3. 2 电脑 板 端子 图 


德尔 福 DCM3. 2 电脑 板 内 部 图 如 图 6-4 所 示 。 





图 6-4 德尔 福 DCM3.2 电脑 板 内 部 图 


ECU 内 部 4 只 喷 油 器 搭 铁 和 2 只 供电 场 效 应 晶体 管 如 图 6-5 所 示 。 
ECU 内 部 控制 逻辑 电路 如 图 6-6 所 示 。 
ECU 内 部 电源 电路 如 图 6-7 所 示 。 





[ee 
‘id 





I 


图 6-5 ECU 内 部 4 只 喷 油 器 搭 铁 和 2 只 供 图 6-6 ECU 内 部 图 67 ECU 内 部 电源 电路 


电场 效应 晶体 管 控制 逻辑 电路 


ECU 内 部 飞 思 卡 尔 CPU ”MPC562MZP56 如 图 6-8 所 示 。 
ECU 内 大 气压 力 传感器 和 控制 电路 如 图 6-9 所 示 。 
电磁 阀 控制 电路 如 图 6-10 所 示 。 
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第 六 章 ”德尔 福 (DELPHI) DCM3. 2 电脑 控制 系统 故障 与 维修 





图 6-8 ECU 内 部 飞 思 卡 尔 图 6-9 ECU 内 大 气压 力 传 图 6-10 电磁 阀 控 制 电 路 
CPU MPC562MZP56 感 器 和 控制 电路 


充电 场 效应 晶体 管 如 图 6-11 所 示 。 
控制 电路 如 图 6-12 所 示 。 
信和 号 处 理 逻 辑 电路 如 图 6-13 所 示 。 








TT 
PT 





图 6-11 充电 场 效 应 晶体 管 图 6-12 控制 电路 图 6-13 ”信号 处 理 逻 辑 电路 


德尔 福 DCM3. 2 电路 图 如 图 6-14 至 图 6-17 所 示 。 
德尔 福 DCM3. 2 系统 图 如 图 6-18 和 图 6-19 所 示 。 
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3TIT2 Y1 
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| 了 BIl1 Yl 
ed 
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义 1 发 亏 这 制 ECU 
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YY1 Inlet Metering Vaive Actuator 
XI 发 动机 控制 ECU 
图 6-14 德尔 福 DCM3.2 电路 图 (一 ) 
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德尔 福 DCM3.2 电路 图 (二 ) 
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We 
3 


[al 





| SS dua[lueloo97 





57 56 
10 Xl 


58 





[ea 
86| 30 
Tn 
85 | 87 











号 sa 和 


;Jno ABl3yuoDTV 





车 辆 辅助 





油水 分 离 


山 As pueusduoDV 


US saJnsSaJdODV 














a 一 
一 一 一 J armnssaIdDV 








22 


29 51 30 
X2 





68 























31 
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S7 离 合 器 开关 恩 ( 白 动 巡航 ) 
YI 不 缩 机 继电器 
F2 主 继 电 痪 炊 断 丝 [15](10A) 


B1 排 气 制 动 
B2 刘 速 踏板 位 兽 传 感 器 


S6 离 合 器 于 关 #1 


== = 


* 福 DCM3. 2 电路 图 (四 ) 


隔 尔 


人 





F2 主 继电器 熔断 丝 [15](5A) 


F4 Actuator Fuse(20A) 


S1 制 动 开关 坟 
S2 制 动 开关 起 ( 日 动 巡航 ) 


S4 巡 航模 式 并 关 
S5 空 调 压力 井 关 


X2 ECU(58 针 脚 ) 


图 6-17 
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F2 主 继 电 咒 熔断 丝 [15](10A) 
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F4 Actuator Fuse(20A) 
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图 6-18 德尔 福 DCM3.2 系统 图 (一 ) 
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图 6-19 德尔 福 DCM3. 2 系统 图 (二 ) 
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96 针 发 动机 端 了 布置 
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6-20 ”德尔 福 DCM3. 2 端子 图 


表 6-1 96 针 发 动机 接 插 器 (Xl1) 端子 定义 




















































































































ECU 端子 定义 信号 描述 ECU 端子 定义 信号 描述 

108 燃油 温度 传感器 ， 信 和 号 135 车 速 传感器 ， 搭 铁 
132 燃油 温度 传感器 ， 搭 铁 111 车 速 传感器 ， 信 和 号 
156 冷却 液 温度 传感器 ， 信 和 号 131 进 气温 度 传感器 ， 信 和 号 
157 冷却 液 温度 传感器 ， 搭 铁 161 进 气温 度 传感器 ， 搭 铁 
183 增 压 压 力 传感器 ， 搭 铁 137 凸轮 相位 传感器 ，SV 
163 增 压 压力 传感器 ， 信 和 号 138 凸轮 相位 传感器 ， 信 和 号 
160 增 压 压 力 传感器 ，5V 114 轮 相位 传感器 ， 搭 铁 
159 共 轨 压力 传感器 ， 信 和 号 187 轴 位 置 传感器 

184 共 轨 压力 传感器 ， 搭 铁 188 轴 位 置 传感器 ， 负 
186 线 轨 压力 传感器 ，5V 142 油水 分 离 器 传感器 ， 信 和 号 
146 爆燃 传感器 ， 正 148 EGR 阀 驱动 信号 
147 爆燃 传感器 ， 负 176 高 压 油泵 电器 控制 信号 
133 EGR 位 置 反 馈 传感器 ，5V 168 预 热 继电器 控制 信号 
109 EGR 位 置 反馈 传感器 ， 搭 铁 125 第 一 拭 喷 油 器 高 端 
182 EGR 位 置 反馈 传感器 ， 信 和 号 174 第 一 饶 喷 油 器 低 端 
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ECU 端子 定义 信号 描述 ECU 端子 定义 信号 描述 
103 第 二 和 缸 喷 油 器 高 端 149 第 三 缸 喷 油 器 高 端 
104 第 二 和 缸 喷 油 器 低 端 126 第 四 缸 喷 油 器 高 端 
102 第 三 缸 喷 油 器 高 端 151 第 四 缸 喷 油 器 高 端 

表 6-2 58 针 整 车 接 插 器 (X2) 端子 定义 

ECU 端子 定义 信号 描述 ECU 端子 定义 信号 描述 
201 主 继电器 电源 244 主 继电器 控制 
203 主 继电器 电源 208 预 热 指示 灯 
205 主 继电器 电源 209 油水 分 离开 关 指 示 灯 
202 蓄电池 负极 245 发 动机 检测 灯 
204 蓄电池 负极 243 发 动机 转速 输出 
206 蓄电池 负极 246 冷却 液 温度 高 指示 灯 
210 2# 油 门 传感器 ，SV 218 车 速 输出 
213 2# 油 门 传感器 ， 信 和 号 258 空调 继电器 控制 
214 2# 油 门 传感器 ， 搭 铁 255 高 速 风扇 控制 
224 1# 油 门 传感器 ，5V 256 氏 速 风扇 控制 
225 1# 油 门 传感器 ， 信 和 号 229 空调 压力 传 感 顺 ，5V 
226 1# 油 门 传感器 ， 搭 铁 251 空调 压力 传感器 ， 信 和 号 
219 点 火 开关 信号 230 空调 压力 传感器 ， 搭 铁 
222 空调 请 求 开关 信号 231 K-Line 诊断 接口 
217 电气 负载 开关 信号 253 CAN 通信 高端 
227 离合 器 开关 信和 号 254 CAN 通信 低 端 
223 制 动 开 关 信 号 240 MIL 指示 灯 
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CG 
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下 面 


福 DCM3. 2 系统 构成 示意 图 如 图 6-21 所 示 。 
福 DCM3. 2 零 部 件 连接 示意 图 如 图 6-22 所 示 。 
介绍 德尔 福 DCM3. 2 系统 ECU 控制 器 。 








1. 结构 和 特性 参数 
DCM3. 2 结构 紧凑 、 兼 容 性 好 ; 低 功 耗 ， 有 稳定 的 0O; 功能 强大 的 微 处 理 器 ， 容 量 大 。 
DCM3. 2 安装 在 驾驶 室内 ,保持 良好 的 防水 、 抗 振 ; 经 过 热 冲 击 、 低 温 、 防 水 、 化 学 、 盐 腐 


蚀 、 振 动 
紧 力 矩 为 
本 作 
工作 


、 机 械 冲 击 、EMC 试验 ; ECU 壳 体 要 求 与 车 身 绝缘 良好 ; ECU 的 4 个 固定 螺栓 拧 
10 ~20Nm。 

环境 : -30 ~85%C。 

电压 : 10 ~16V (起 动 阶段 6~10V ) 。 


2. 各 种 传感器 工作 性 能 ( 表 6-3) 
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图 6-21 德尔 福 DCM3. 2 系统 构成 示意 图 
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图 6-22 ”德尔 福 DCM3. 2 零 部 件 连接 示意 图 





表 6-3 传感器 工作 性 能 























































































































序 号 名 称 功能 描述 
1 曲轴 位 置 传感器 精确 计算 曲轴 位 置 ， 用 于 喷 油 时 刻 和 喷 油 量 计算 、 转 速 计算 
2 凸轮 位 置 传感器 判 饶 
3 爆燃 传感器 监测 发 动机 的 燃烧 状态 ， 精 确 控制 预 喷 
4 进 气温 度 传感器 监测 进 气 温度 ， 调 节 喷 油 控制 
5 增 压 压力 传感器 监测 进 气压 力 ， 调 节 喷 油 控制 
冷却 液 温度 传 感 加 en 
7 共 轨 压力 传感器 测量 共 轨 管 中 的 燃油 压力 ， 保 证 油 压 控制 稳定 
8 燃油 温度 传感器 根据 燃油 密度 计算 喷 油 量 和 所 需 的 喷 油 脉 宽 
9 油水 分 离 器 传感器 监测 燃油 中 的 水 成 分 ， 并 警告 驾驶 人 及 时 放水 
10 加 速 踏板 传感器 将 驾驶 人 的 意图 送 给 控制 器 ECU 
11 进 气温 度 传感器 测量 进 气 温度 ， 修 正 喷 油 量 和 喷 油 正 时 ， 集 成 在 AMF 中 
入 车 速 传感器 提供 车 速 信号 给 ECU， 用 于 整 车 驱动 控制 ， 整 车 提供 
13 大 气压 力 传感器 用 于 校正 控制 参数 ， 集 成 在 ECU 中 
3. 控制 器 软件 主要 功能 


> 喷 油 量 控制 
w 喷 油 器 散 差 控制 (C3D) 
w 喷 油 器 泄漏 控制 
w 预 喷 油 量 自 学 习 控制 
w 减速 断 油 控制 
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上 > 喷 油 正 时 控制 
w 主 喷 正 时 
w 预 喷 正 时 
w 正 时 补偿 
忆 轨 压 控制 
w 正常 和 快速 轨 压 控制 
w 供 油 不 足 轨 压 控制 
w 轨 压 建立 和 超 压 保护 
w 轨 内 气泡 监测 
w 喷 油 器 泄 压 控 制 
> 转 矩 控制 
w 瞬 态 转 多 
w 加 速 转 甸 
w 低速 转 矩 补偿 
w 最 大 转 矩 控制 
w 有 瞬 态 冒 烟 控 制 
w 增 压 器 保护 控制 
忆 过 热 保护 
忆 各 征 平 衡 控 制 
沁 EGR 控制 
沁 VGT 控制 
忆 辅助 起 动 控制 (电动 机 和 预 热 赛 
有 > 系统 状态 管理 
沁 电源 管理 
> 故障 诊断 
> 整 车 控制 
w 档 位 计算 
w 车 速 计算 及 输出 
w 俘 速 和 驱动 傅 速 控制 
w 防 颤 (A0S) 控制 



































) 


w 踏板 过 滤 (驾驶 性 ) 控制 


> 空调 控制 
Vv 高 、 低 速 风扇 控制 
w 故障 诊断 
w 线束 电阻 补偿 
w 仪表 盘 
w 离合 器 开关 
w 制 动 开关 
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4. 起 动 过 程 描述 
(1) 判 币 过 程 。ECU 根据 电 控 业 油 机 曲轴 信号 盘 与 凸轮 轴 信 号 盘 的 相位 关系 (参见 后 





























面 的 章节 ) 判断 柴油 机 运行 的 角度 相位 (也 称 判 和 ) 并 计算 柴油 机 转速 。 只 有 在 判 拭 成功 
后 才能 开始 喷 油 ( 电 喷 发 动机 起 动 不 一 定 比 常规 发 动机 快 ) 。 

1) 正常 模式 (曲轴 /凸轮 轴 传 感 右 均 正常 )。 在 起 动 过 程 中 ， 曲 轴 信 号 与 凸轮 轴 信 号 均 
正常 时 ，ECU 结合 曲轴 缺 具 与 凸轮 轴 多 齿 进行 判 氏 。 判 氏 过 程 迅 速 、 可 靠 。 

2) 故障 模式 〈 任 一 传感器 信号 出 现 故障 或 者 同步 关系 错误 ) 

人 无 法 起 动 。 

@) 运行 过 程 中 出 现 此 类 故障 则 立即 停机 。 

(2) 起 动 喷 油 量 计算 过 程 ; 
起 动 喷 油 量 = 基本 转 抢 喷 油 量 + 补偿 转 抢 喷 油 量 
基本 转 矩 喷 油 量 是 柴油 机 转速 与 冷却 液 温度 的 函数 : 

xs_trd =f( 临时 冷却 液 ,发 动机 转速 ) 
(3) 冷却 液 温度 越 低 或 转速 越 低 ， 起 动 油 量 越 大 。 
冷却 液 温度 传感器 可 能 导致 起 动 不 良 : 
- 当 冷 却 液 温度 高 而 传 感 需 信号 表现 冷却 液 温度 低 时 ， 可 能 冒 烟 。 
- 当 冷 却 液 温度 低 而 传感器 信号 表现 冷却 液 温度 高 时 ， 可 能 起 动 困难 。 

(4) 补偿 转 抢 喷 油 量 (高 原 时 补偿 ) 。 
起 动 过 程 中 ，ECU 会 逐渐 增加 喷 油 量 ， 以 促进 柴油 机 顺利 起 动 。 
起 动 过 程 中 轨 压 、 主 喷 正 时 和 预 喷 油 量 、 正 时 根据 环境 变化 可 调 。 
共 轨 系统 起 动 过 程 中 ， 轨 压 的 建立 是 非常 重要 的 (二 10MPa)。 
为 了 迅速 建立 轨 压 ，ECU 首先 采用 大 脉 宽 的 开 环 控制 模式 。 
等 到 轨 压 和 转速 达到 某 一 设 定 值 之 后 ， 转 为 PID 的 闭环 控制 。 
轨 压 和 转速 示意 图 如 图 6-23 所 示 。 









































































































































[一 发 动机 转速 (timin) 一 实际 轨 压 /MPa 一 目标 轨 斥 /MPa 
























































900 45 
800 40 
700 35 

600 30 

= 马 

三 500 25 长 

鱼 

400 20 过 
300 15 
200 10 
100 5 

0 
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
时 间 /s 





图 6223 ” 轨 压 和 转速 示意 图 
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电 喷 系统 自 诊断 : 
控制 器 (ECU) 有 具 有 故障 自 诊 断 的 功能 ,一旦 ECU 检测 出 电 喷 系统 故障 ， 将 产生 对 应 


的 故障 码 并 存 人 内 存 。 





依照 故障 的 严重 等 级 ， 自 动 进 入 不 同 的 失效 保护 策略 。 
在 大 部 分 情况 下 ， 失 效 保护 策略 仍 能 保持 发 动机 以 降低 功率 的 方式 继续 工作 。 
少数 极其 严重 的 故障 ， 失 效 保护 策略 会 停止 喷 油 。 


故障 码 读 取 : 
通过 故障 检测 仪 和 故障 指示 灯 可 以 读 取 故 障 码 。 
故障 码 清除 : 


在 对 故障 维修 后 ， 连 续 40s 循环 没有 出 现 故 障 码 ， 便 自动 清除 。 
德尔 福 DCM3. 2 系统 故障 及 维修 建议 见 表 6-4。 





德尔 福 (DELPHI) DCM3. 2 电脑 控制 系统 故障 与 维修 < 






































































































































(5) 油 胡 





压力 传 感 咒 信号 漂移 





(3) 发 动机 最 高 转速 被 限制 在 














表 6-4 德尔 福 DCM3. 2 系统 故障 及 维修 
序 时 故障 现象 故障 可 能 原因 维修 建议 
前 述 各 种 电 喷 系 统 故障 原因 导致 转 矩 受 
到 限制 按 故障 码 提示 进行 维修 
诊断 仪 显示 相关 故障 码 
负载 过 大 : 
各 种 附件 的 损坏 导致 阻力 增 大 检查 风 扁 等 附件 的 转动 是 否 受阻 
缺 机 油 / 机 油 变 质 /组 件 磨损 严重 检查 机 油 情况 
排 气 制 动 系统 故障 导致 排 气 受阻 检查 排 气 制 动 
整 车 动力 匹配 不 合适 
喷 油 器 机 械 故 障 : 
积 炭 / 针 间 卡 沾 / 柄 油 器 体 开裂 /安装 不 | 。 拆 检 并 更 换 喷 油 器 
当 导致 变形 
进 气管 路 泄漏 拧紧 松 脱 管 路 
油 路 进 气 排除 油 路 中 空气 
油门 信号 错误 : a 
诊断 仪 显示 油门 中 到 底 时 开 度 达 不 | 
到 100% 
对 于 轨 压 传感器 /MeUN 故障 
(1) 诊断 仪 显 示 委 压 位 于 70 ~ 
(1) 轨 压 传感器 损坏 或 线路 故障 76MPa， 随 转速 升 高 而 升 高 ， 则 可 能 
(2) MeUN 驱动 故障 ， 闪 损坏 或 线路 | 燃油 计量 阀 /驱动 线路 损坏 
| | 故障 (2) 诊断 仪 显示 轨 压 固定 于 
空 系统 进入 失 交 
电 控 系 统 进入 失效 | 。 (3) 诊断 仪 显示 油门 无 法 达到 全 开 “| 77MPa， 可 能 为 轨 压 传感器 或 线路 
模式 后 导致 功率 / 转 的 。 
(4) 高 原 修正 导致 损坏 
矩 不 足 








(6) 局 月 
(7) 增 甩 

















油泵 闭环 控制 类 故障 
压力 传感器 损坏 或 线路 故障 。 





1600 ~ 1700r/min 
(4) 回 油管 温度 明显 升 高 
(5) 油 轨 压 力 信号 漂移 ， 检 查 物 





理 特性 ， 更 换 
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( 续 ) 





























































































































序 ”号 故障 现象 故障 可 能 原因 维修 建议 
2 模式 后 导致 功率 / 转 A HS 
拭 不 足 更 换 高 压 泵 
(7) 12567 导致 转速 受 限 
(1) 进 排 气 路 阻塞 ， 冒 烟 限制 器 作用 
(2) 增 压 后 管 路 泄漏 ， 冒 烟 限制 器 
作用 本 天 
本 村 (1) 检查 高 压 / 低 压 燃 油管 路 
增 压 员 坏 旁 通 阀 常 
， 机 械 系统 原因 导致 Is (2) 检查 近期 系统 
一 歼 本 时 EN 四 局 分 查 距 ; 
(5) 低压 油 路 ， 有 空气 或 压力 不 中 Spe 
(6) 机 械 阻力 过 大 ee 
(7) 喷 油 器 雾 化 不 良 、 卡 滞 等 
(8) 其 余 机 械 原因 
op (1) 检查 曲轴 /凸轮 轴 信 号 线路 
信和 号 同步 间歇 错误 和 
ee 四 (2) 检查 曲轴 /凸轮 传感器 间 阶 
作 断 仪 显示 同步 信号 出 现 当 册 
诊断 仪 显示 同步 信号 出 现 偶发 故障 (3) 检查 遇 轴 /凸轮 信号 盘 
喷 油 器 驱动 故障 ; 
诊断 仪 显示 喷 油 器 驱动 线路 出 现 偶发 故 | ”检查 喷 油 器 驱动 线路 
障 (开路 /短路 等 ) 
运行 不 稳 i (1) 检查 油门 信号 线路 是 否 进 水 
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| 
诊断 仪 显示 松 开 油 门 后 仍 有 开 度 信号 
断 仪 显示 固定 油门 位 置 后 油门 信号 











诊 册 


波动 


或 磨损 导致 油门 开 度 信号 漂移 
(2) 更 换 油门 








机 械 方面 故障 : 

进 气管 路 “ 进 排 气门 泄漏 
低压 油 路 阻塞 / 油 路 进 气 
油 等 导致 阻力 过 大 
喷 油 器 积 恢 、 磨 损 等 



































宫 
守 











参照 机 械 维 修 经 验 进 行 


第 七 党 
日 本 电 装 (DENSO) 电脑 控制 系统 故障 与 维修 


日 本 电压 (DENSO) 电脑 板 常用 在 锡 上 某 发 动机 上 。 


第 一 节 日 本 电 装 (DENSO) 电脑 板 介绍 





电子 控制 单元 (ECU ，Electronic Control Unit) 是 整个 柴油 机 电 控 系统 的 “计算 机 与 控 
制 中 心 ”"， 它 是 电 控 系 统 的 “大 脑 "， 是 这 个 电 控 系统 的 核心 。 它 承担 整个 电 控 系统 的 信号 
采集 与 处 理 、 数 据 运算 与 分 析 、 控 制 策略 的 实现 、 控 制 指令 的 产生 及 数据 的 通信 与 交换 等 。 

电子 控制 单元 (ECU) 通过 各 种 传感器 和 开关 ， 采 集 到 发 动机 当前 的 工作 状态 信息 ， 
进行 分 析 计 算 并 按 此 状态 下 预先 标定 好 的 最 佳 参数 ， 控 制 发 动机 的 喷 油 量 、 喷 油 时 间 及 距 
压力 ， 从 而 调整 发 动机 的 工作 状态 ， 达 到 省 油 、 高 效 、 低 排放 的 目的 。 

日 本 电 装 电脑 板 如 图 7-1 所 示 。 


















































图 7-1 日 本 电 装 电脑 板 


ECU 在 车 厢 安 装 ， 不 防 侍 ， 不 防水 ， 客 户 应 该 为 ECU 选择 环境 较 好 的 安装 位 置 ， 如 驾 
驶 室 的 前 排 乘客 位 置 。ECU 必须 有 20A 的 熔 丝 保护 。 

ECU 插 接 口 必须 向 下 ， 防 止 水 顺 着 线束 到 ECU 内 部 ， 损 伤 ECU 。 

如 果 发 动机 检修 ， 必 须 给 ECU 断 电 后 再 操作 ， 注 意 必须 先 断 ECU 的 负极 。 

不 要 用 手 或 手指 触摸 电子 控制 单元 插 接 器 端子 ， 防 止 有 静电 放出 ， 损 其 内 部 元 件 。 

ECU 接 搬 器 部 分 线束 必须 留 有 裕 度 ， 不 能 太 紧 ( 见 图 7-2)。 





电缆 册 合 





电缆 组 合 
连接 器 连接 器 
汽车 电脑 板 太 ] 汽车 电脑 板 玉 
使 它 松 籽 此 
x CC 





图 72 线束 应 留 裕 度 
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图 7-3 日 本 电 装 电脑 板 安装 位 置 


PCYV 压力 控制 阀 ( DENSO) 

功用 : 控制 从 供给 泵 到 共 轨 管内 的 燃油 量 。 

工作 原理 : 打开 点 火 开 关 ，PCYV 继电器 开始 工作 ，2 个 PCV 阀 相 继 开 始 工 作 。 当 
PCV 阀 开关 处 于 关 的 状态 ， 阀 杆 下 降 ,， 活塞 下 移 ， 吸 入 燃油 ; 当 PCV 阀 开关 处 于 开 的 状 
态 ， 线 阀 通 电 ， 阀 杆 上 升 ， 活 塞 上 移 ， 推 动 燃油 打开 单 向 阀 进 入 共 轨 管 。 

压力 控制 阀 工 作 原 理 如 图 7-4 所 示 。 





JE 王 四 已 忆 | 
图 7-4 压力 控制 阀 工作 原理 





日 本 电 装 电脑 板 标 识 图 如 图 7-5 所 示 。 





0PMTH9 YTLE 


gy 
中 .ee 
i 3 


A9SI9E ~ 


oni 


图 7-5 日 本 电 装 电脑 板 标识 图 
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图 7-6 日 本 电 装 DENSO 电脑 板 内 部 图 
日 本 电 装 电脑 板 端 子 图 如 图 7-7 所 示 。 





图 7-7 日 本 电 装 电脑 板 端 子 图 


日 本 电 装 电脑 板 元 器 件 标注 如 图 7-8 所 示 。 








图 7-8 日 本 电 装 电 脑 板 元 器 件 标 注 


113 





日 本 电 装 电脑 板 CPU 如 图 7-9 所 示 。 





图 7-9 日 本 电 装 电脑 板 CPU 


日 本 电 装 电脑 板 控制 器 如 图 7-10 所 示 。 





图 7-10 日 本 电 装 电脑 板 控制 句 


日 本 电 装 电脑 板 反面 如 图 7-11 所 示 。 





图 7-11 日 本 电 装 电脑 板 反 面 图 


日 本 电 装 电脑 板 系 统 图 如 图 7-12 所 示 。 
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浊 4s 输出 4( 淮 起动 灯 ) 
44 输出 3( 痊 起动 灯 ] 
一 82 S- 答 出 1( 发 动机 故障 灯 ) 














PVC 闪 1 152|n AN 
PVC 闪 1 153 岂 > 











空气 加 热 器 











Ds PCV2 
PYC 朵 2 150 J 
O00 oO . 三 0 


ja 151|. 
上 3370 输出 19( 卫 站 缕 电器 ) PV 
和 GD LL23?1 答 出 20( 预 热 继电器 ) 
























































(点 火 &DTWV1 103 > 
als B 公共 端 1 106| 一 
pe 公共 端 1 107 上 | 这 

人 
7 (点 HS)IWY3 104[ 
74 输出 17( 主 继电器 ) 站 三 
| 5 输 由 05 下 继 电 挤 ) 。 《点火 SSJTWV5 105 
5 


和 开关 2( 起 动 开关 】 (点 火 j2JTWYV2 137 


i I 
_ © (虚火 8DLTWV4 138 
起 动 继电器 EE 本 三 公共 滑 2 142 上 2 
o 3 1.2 
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顺 油 名 r#1 
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喷 汕 器 ?3 



































喷 汕 器 六 




















11 
人 二 J 十 症 2 上 开 十 二 

















喷 油 器 #5 























喷 油 需 #6 























本 证 40 NE+( 发 动机 转速 传感器 +) 
‘ 转速 传 感 吉 | 癌 41 NE 一 (发 动机 转速 传感器 -) 公共 端 2143 上 
一直 39 NE-SLD(NE 屏蔽 接地 ) (点 火 让 JTWY6 139| 
条 内 这 上 上 上 六 
传 感 党 上、 131 G-GND( 接 地 端 ) 
125A-VCC2( 电 源 端 2) 
21 ADI( 信 和 号 端 ) 
135 A 一 GND2( 接 地 端 2) 
123 A VCC3( 岂 源 端 3) 制 
22 AD2( 信 呈请 2 oh 
136A-GND3( 接 地 端 3) 


57 A-VCC4( 电 源 靖 4) 

128 AD3( 信 号 端 ) 

54 A 一 GND4( 接 地 端 3) 

126 A-VCCI( 电 尖端 1) 
21 AD4( 信 和 号 应 ) 

132 AD5( 信 号 端 ) | 

AE) 人 制 动 继电器 

一 65 A-VCC5( 电 源 端 9) 本 中 2 

要 a 23 ADI10(PTO( 信 号 油 》 a | 
感 Va | ee 
到 1 55 A GND5( 接 地 端 5) (各 “6 诈 动 阅 JOUTS 36 生计 
传 感 各 一 155 AD7( 信 号 端 ) 
燃 泪 浊 05 a 
传感器 162 AP& 信 号 端 )KWP2000 ISO9141-K 线 19 


进 气 温度 [一 
传感器 32 AD16( 信 号 端 ) 

















喷 汕 只 #4 
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TOOL 


























车 速 传 感 避 05 27 ys1( 不 建 信号 ) Als 
0.5 49 sw3( 排 气 制 动 开关 ) CAN 通 信 2 96 PAPXXX 


CAN2-SLD101 














0 77 SW27( 离 合 器 开关 ) 
二 53 SW7( 制 动 咱 闫 ) 11 11 


0.5|66 8W9( 空 档 开 关 》 :屏蔽 线 
0 引 89 SW21(PTO- 小 关 ) 
Sw a 
习 79 SW14( 闻 航 设置 和 
05 92 SW13( 巡 航 设 淮 +) 
3 67 Sw11 过 航 做 复 / 下 淮 开 关 ) 
习 52 SW6( 倒 档 开关 ) 


68 SW16( 诊 断 开 关 ) 

































































+ 
蓄电池 HI77 


142 P-GND( 电 源 接地 ) 
40 P-GND( 电 源 接地 ) 












1P-GND( 电 源 接地 ) 
72 GND( 信 号 接地 ) 

司 73 GND( 信 号 接地 ) 
28 外 过 接地 







































图 7-12 日 本 电 装 电脑 板 系 统 图 
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Be 
全 从 
RE 

Su 


“柴油 机 电脑 控制 系统 原理 与 维修 


日 本 电 装 电脑 板 端子 图 如 图 7-13 所 示 。 





接 揪 器 1 
7 35 


TT DUDDDD PD 
HITTTITTTIT 


[TTTTTTT AA 


接 插 器 2 
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接 搬 器 3 
76 


UUDUDDDO 
OITA 


[TITTITTITITI | OO OO OO | FTTTTTTTTT 

[CTTTTI | | HN Dog I 中 rr 

28 34 62 69 101 

接 尾 器 4 接 插 器 5 

102 107 137 143 
DD DODUD ||UUUUUUU 
DLL IUD 
[ET] 
ETTTT| [TT7]1||[T 
129 136 162 167 
图 7-13 日 本 电 装 电脑 板 端 子 图 


日 本 电 装 电脑 板 端子 说 明 见 表 7-1。 











































































































表 7-1 日 本 电 装 电脑 板 端子 说 明 
序 号 LO 名 称 及 功能 线 径 /mm 备注 
5 I ECU 供电 1. 25 
6 I ECU 供电 1.25 
多 I ECU 供电 1.25 
8 I 发 动机 转速 输出 Tachometer 2.5 5V 脉冲 输出 
9 I 发 动机 转速 输出 Tachometer pA 24V 脉冲 输出 
19 LO 诊断 口 信号 (K-LINE) 0.5 未 连接 时 24V 
21 I 速 踏 板 1 信号 0.5 和 仍 速 时 0. 65 ~0. 85V 
22 I 速 踏 板 2 信号 0.5 僵 速 时 0.33 ~0.42V 
23 I PTO 踏板 信和 号 0.5 
27 I 整 车 车 速 传感器 信和 号 0.5 
28 I ECU 外 过 接地 0.5 
30 I 念 速 调节 开关 0.5 
32 I 进 气 温度 传感器 信号 0.5 
35 I 电源 反馈 二 2 
36 I 排 气 制 动 信号 阀 驱 动 1. 25 I 
39 0 转速 传感器 屏蔽 0.5 
40 I 转速 传感器 信和 号 + 0.5 
41 I 转速 传感器 信号 - 0.5 
44 0 排 气 制 动 灯 控制 信号 0.5 
45 0 冷 起 动 灯 控制 信号 0.5 
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第 七 章 “ 日 本 电 装 (DENS0) 电脑 控制 系统 故障 与 维修、 






Of 
= 人 












































































































































































































































( 续 ) 
序 号 LO 名 称 及 功能 线 径 /mm 
46 I 钥匙 开关 ON 档 0.5 
48 I 钥匙 开关 START 档 0.5 起 动 时 24V 
49 I 排 气 制 动 开关 0.5 排 气 制 动 时 24V 
50 I 发 动机 副 停 车 开关 0.5 作用 时 24V 
52 I 倒车 开关 0.5 
53 I 制 动 信号 0.5 制 动 时 开关 断 开 
54 I 进 气压 力 传感器 搭 铁 0.5 0V 
55 I 温度 传感器 搭 铁 0.5 
56 I 钥匙 开关 ON 档 0.5 ON 档 时 24V 
57 0 进 气 压力 传感器 电源 0.5 24V 
60 I 巡航 主 开关 0.5 
65 0 PTO 踏板 电源 0.5 5V 
66 I 空 档 开关 信号 0.5 空 档 时 24V 
67 I 巡航 恢复 /取消 0.5 
68 I 诊断 请 求 开 关 0.5 诊断 时 接地 
70 I 预 热 继电器 控制 信号 0.5 
71 I 预 热 继电器 控制 信号 0.5 
72 0 ECU 信号 搭 铁 1. 25 0V 
73 0 ECU 信号 搭 铁 1. 25 0V 
74 I 主 继电器 控制 信号 0.5 
75 I 主 继 电器 控制 信号 0.5 
76 I 电源 反馈 1.25 
77 I 离合 器 开关 信和 号 0.5 离合 器 踩 下 0V 
79 I 巡航 设置 - 0.5 
81 I 空调 请 求 开 关 0.5 和 全速 提升 时 24V 
82 0 故障 灯 控 制 信号 0.5 
89 I PTO 开关 信和 号 0.5 
92 I 巡航 设置 + 0.5 
95 IO CAN-H 0.5 
96 LO CAN2 - 工 0.5 
101 LO CAN 屏蔽 0.5 
102 0 电源 搭 铁 1.25 0V 
103 0 喷 油 器 1-H(TWV1) 1.25 
104 0 喷 油 器 3-H(TWV3) 1.25 
105 0 喷 油 器 2-H(TWV5) 1.25 
106 0 COMMON1 1.25 
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序 号 LO 名 称 及 功能 线 径 /mm 
107 I COMMON1 1.25 
120 I 辅助 转速 传感器 信号 0.5 
121 I 轨 压 传感器 信和 号 0.5 
123 0 加 速 踏板 2 正 0.5 5V 
125 0 加 速 踏板 1 正 0.5 5V 
126 0 轨 压 传感器 正 0.5 
128 I 进 气 压力 传感器 信号 0.5 
139 0 诬 油 器 4-H(TWV6) 1.25 
140 0 电源 搭 铁 1. 25 0V 
141 0 电源 搭 铁 1. 25 0V 
142 I COMMON2 E25 
143 I COMMON2 1.25 
150 I PCV2 阀 控制 0.5 
151 I PCV2 阀 控制 0.5 
152 I PCV1 阀 控制 0.5 
153 I PCV1 阀 控制 0.5 
155 I 冷却 液 温度 传感器 信和 号 0.5 
162 I 燃油 温度 传感器 信号 0.5 
注 : 备注 中 电压 值 均 为 对 搭 铁 电 压 。 














第 二 节 日 本 电 装 (DENSO) 电脑 控制 系统 故障 与 维修 实例 


实例 1 6DL1 高 速 上 不 去 ， 最 高 1800r/min， 排 气 冒 黑 烟 

故障 原因 : 

进 气管 理 有 异物 堵塞 。 

故障 性 质 : 

机 械 故 障 。 

处 理 方法 : 

清除 堵塞 。 

故障 分 析 : 

此 车 在 低速 状态 下 无 明显 症状 ， 高 速 时 加 速 踏板 踩 到 底 发 动机 转速 只 有 1800r/min， 排 
气管 在 发 动机 1500xmin 以 上 产生 大 量 黑 烟 。 和 车载 故 障 警 告 灯 低速 时 不 亮 ， 高 速 时 会 开始 
闪 ， 用 诊断 仪 检测 有 “ 进 气压 力 传感器 电压 过 低 ” 的 故障 显示 。 经 检查 ， 传 感 器 、 线 束 、 
ECU 均 无 异常 。 根 据 低速 无 故障 码 的 现象 ， 考 虑 可 能 是 机 械 故 障 。 从 最 可 能 产生 故障 的 
路 、 气 路 人 手 。 经 验 查 ， 油 路 无 堵塞 、 无 空气 ， 排 除了 油 路 故障 。 检 查 气 路 ， 发 现 进 气管 有 
异物 ， 清 除 异 物 后 ， 故 障 排除 。 
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第 七 章 ”日 本 电 装 (DENSO) 电脑 控制 系统 故障 与 维修 ~ 


实例 2 4DF3 发 动机 达到 1100r/min 以 上 开始 间歇 发 答 ， 汽 车 加 速 无 力 

故障 原因 : 

冷却 液 温度 传感器 故障 。 

故障 性 质 : 

电器 故障 。 

故障 分 析 : 

此 故障 是 冷却 液 温度 传感器 塑料 壳 体 断裂 导致 接触 不 良 ， 传 感 器 信号 时 有 时 无 。 诊 断 仪 
诊断 有 “冷却 液 温度 传感器 电压 过 低 ” 的 故障 码 。 经 检查 发 现 冷 却 液 温度 传感器 锁 扣 断裂 ， 
导致 传感器 松 脱 ， 接 触 不 好 。 由 于 传 感 硕 信号 断 续 ， 时 有 时 无 ， 就 使 燃油 系统 的 供 油 不 稳 
定 ， 发 行 机 会 发 答 性 抖动 ， 且 转速 升 不 上 来 ， 最 多 只 能 到 1100r/min， 更 换 了 冷却 液 温 度 传 
感 希 ， 故 障 排 除 。 

实例 3 6DL1 发 动机 无 力 ， 冒 烟 

故障 原因 : 

飞轮 不 匹配 。 

故障 性 质 : 

机 械 故 障 。 

故障 分 析 : 

该 车 无 力 ， 检 查 喷 油 需 、 油 泵 正常 ， 诊 断 仪 检 测 无 故障 码 。 后 来 用 户 回 忆 说 曾经 更 换 过 
飞轮 ， 于 是 检查 发 现 ， 更 换 的 飞轮 不 是 国正 机 的 ， 而 是 普通 飞轮 。 重 新 更 换 飞 轮 后 故障 
排除 。 

实例 4 6DLI 国 亚 机 无 力 ， 油 耗 高 

故障 原因 : 

喷 油 器 横 腔 漏 油 。 

故障 性 质 : 

机 械 故 障 。 

故障 分 析 : 

这 是 由 于 喷 油 器 横 腔 安装 不 当 所 造成 。 不 当 的 安装 导致 横 腔 与 喷 油 需 接 触 处 不 密封 或 磨 
损 严重 而 产生 燃油 泄漏 ， 会 造成 发 动机 无 力 的 现象 ， 重 新 安装 或 更 换 横 腔 后 ， 故 障 排 除 。 
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开创 柴油 发 动机 汽车 先河 的 是 康明 斯 公司 (NYSE: CMI) ， 总 部 设 在 美国 印第安 纳 州 哥 
伦 布 市 。 康 明 斯 是 全 球 领先 的 动力 设备 制造 商 ， 对 电 控 系统 相当 考究 ， 里 面 有 很 多 摩托 罗拉 
公司 的 元 器 件 ， 工艺 十 分 精良 。 国 内 有 东风 康明 斯 发 动机 、 北 京 福田 康明 斯 发 动机 、 西 安康 
明 斯 发 动机 、 重 庆 康 明 斯 发 动机 等 。 


第 一 节 ”康明 斯 (CUMMINS) 电脑 板 介绍 


康明 斯 电脑 板 如 图 8-1 所 示 。 


Q| 
亡 
3 
3 
3 
m 
3 
a 
3 
中 
§ 
村 
开 
所 





图 8-1 康明 斯 电脑 板 
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康明 斯 电脑 板 标识 图 如 图 8-2 所 示 。 





图 8-2 康明斯 电脑 板 标 识 图 


康明 斯 电脑 板 端 子 标识 图 如 图 8-3 所 示 。 
电子 控制 模块 (ECM) 





电子 控制 模块 (ECM) 
AR 


10 合 面 1 





图 8-3 康明 斯 电脑 板 端子 标识 图 


康明 斯 电脑 板 系 统 图 如 图 8-4 和 图 8-5 所 示 。 
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不 间作 二 鸯 工 和 人 泵 人 个 圭 尼 区 
>> 二 中 
本 全 和 磁 性 车 速 信 和 与 (数学 车 可 信和 本 
TELEFLEX MORSE > > 矿 作 年 囊 作 全 人 3 
油门 路 板 总 成 WILIAMS 油门 踏板 总 油门 位 置 #1+5Y 电 源 
ol 王 门 全 加 #[ 信 加 
CE > CD*] > 2 沂 门 位 鞭 克 辣 隆 30 
Oj> > o> > 上 > > A 25 
Co 济 失 高 2 有 巡 
一 远程 池 门 器 极 /控制 杆 15V 电 有 
远程 油门 踏板 /控制 村 总 成 [> i 37 
= eB NAT NE CT 
发 动机 冷却 液 液 位 传感器 0H | 用]>> 和 60 
| OEM 液 位 +5V jn 
ORMJE 力 传感器 3 OM ee 55 
排他 制 动 选择 器 信号 
气 起 动 ON/IOFFJj 关 [5 二 05 
4 rn 离合 器 /发 动机 保护 超越 咱 关 信号 
离合 器 /发 动机 保护 超越 开关 己 -2 a 
Bs ek a 行车 制 动 位 置 开关 信息 5 
本 牛市 是 人 2 
六 航 控 制 PTO 人 恢复 /油门 减速 开关 信 切 9 
巡航 控制 PTO 设 置 恢复 选择 呈 关 一 一 巡航 控制 PTO 恢 复 / 消 行 开关 信号 | 
巡航 控制 /PT FF 并 关 倍 号 
巡航 控制 /PTO/ONOFF 开 关 Co 巡航 控制 PTO ONOFT 并 关 信号 6 
空调 故 力 睛 关 / 风 扇 控制 上 关 信 和 号 0 
空调 压力 开关 
i oo 
ee 渍 门 联 饥 发 动机 转 些 限制 器 开 关 
油门 联 锁 / 发 动机 转生 限制 开关 a 诊断 测试 模式 开关 信号 NN. 
i a A 2 
a 最 大 远 行 近 席 / 调 岂 器 类 型 下 关 信 和 号 
en 远程 油门 ONWOFE 开 关 信号 
NO 全 SS 远程 PTO/ON/IOFF 吓 关 信号 
远程 PTO ON/OFFJT 关 [2 18 
Ee 后 桥 传 动 比 目 关 信号 |， 
人 人 行车 自动 记录 仪 信和 全 mm 
行车 白 动 记录 仪 
开关 回路 本 
转述 表 A/ 局 车 通 表 输出 信 妓 让 
进 气 支管 加 热 器 继电器 倍 号 局 
进 气 加 热 继 电器 | 二 种 
末 关 控制 输出 中 关 并 笑 灶 出 机 思 #T 旧 了 59 
中正 / 思 坟 信和 本 
起动 机 锁 目 /开关 控制 输出 这 开关 ee 02 
风 启 离合 器 信号 52 
风扇 离合 器 凤 肌 离合 踢 辐 由 入 
a : 
风扇 转速 优 感 器 a 
11 度 / 声 台 = 
OEM 温 度 /OEM 开 关 : OVO 有 30 
9 外 DEUTSCH 接 排 气 制 动 回路 
| i 、 排 所 抽动 生源 0 
合 世 省 
维修 工 [| 由， SAE J1S87 数 据 通信 接口 (+) 本 
具 接 水 11587 数 据 迅 个 接口 人 SAE TI587 玫 据 通信 授 上 ( ) 30 
T1039(+) SAE ]3939 数 据 道 信和 接口 (+) 01 
11939(—) SA 人 AF J3939 当 二 二 1 这 1 1(+) 
未 连接 | 
es 等 竺 起 动 指示 灯 回 路 
a 红色 停机 指示 灯 辣 路 和 
读 旨 公报 警 指示 灯 esDe 读 昔 色 报 和 警 指示 灯 43 
点 火 + SA 保险 丝 点 火 / 铀 是 开关 输入 信和 号 
铀 是 开关 
茵 电池 六 
ef 
入 凶 同 路 
洋 绅 让 本 | 生 02 
P 毛 地 端子 ”30A 保 险 丝 Er 四 本 
图 8-4 康明 斯 电脑 板 系统 图 (一 ) 


122 























山子 控制 器 
发 动机 线束 接头 
安吉 内 和 名 /位置 亿 导 全 
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维修 工具 接头 Le 
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8- ”康明 斯 电脑 板 系统 图 (二 ) 





康明 斯 电脑 板 端子 标识 图 如 图 8-6 所 示 。 
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图 8-6 康明 斯 电脑 板 端子 标识 
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柴油 机 电脑 控制 系统 原理 与 维 
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康明 斯 系统 电脑 板 及 端子 标识 图 如 图 8-7 所 示 。 











康明 斯 (CUMMINS) 电路 图 


























































































































































































































































































加 速 器 位 置 出 源 
I 加 速 器 位 置信 号 gc 
澡 演 便 詹 八 加 速 器 位 置 揽 位。 人 \_| 23。 
1SB02-CM520 江 型 加 过 器 。 龟 速 开关 OFF 2 
[| 鳃 速 必 关 O <1l< 
离 台 器/EP 超 越 开 关 i 
盖 一 行车 制 动 并 关 2 
| 一 设置 /复位 开关 (复位 ) | 24< 
设置 /复位 开关 ( 设 定 ) | .35。 
CCPTO 通 断 并 关 
OEM 瑞 1 <16< 
0 O 史记 控制 附件 开关 全 
加 如 各 互 倘 转 乱 限 制 开关 | |; 
诊断 /UADL 开 关 区 
最 大 行驶 速 魔 训 加 如 形式 开关 | 1。 
转速 表 输出 
过 庄 加 玉器 通 断 并 关 | 。 
这 咒 PTO 通 断 并 大 a 
空调 庄 力 开 关 ee 
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全 警告 灯 风光 
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人 和 | 39< 
一 | | 训 瑟 54A 奖 断 丝 | 史记 离合 器- 缕 电 闪 口 二、 居 辐 晤 人 给 答 册 <38< 
DR 冷 a ey 中 半生 ECM 复 位 普通 ) <29< 
昔 电 池 流 | 风 庙 识 人 只 。 ”种 1 | ， = WX [<38< 
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电源 接地 -详细 见 A1~ 从 4 I 肪 二 全 而 欠 饮 兴 内 风 记 离合 器 信号 Cae 
| 应 将 其 关闭 ECM 人 复位 (普通 ) <29< 
Se 一 - 贡 天 恋 痕 松 传 感 澡 一 | 
B 
传 感 大 电源 
过 应 加 违 器 位 置 传 感 需 2] 全 于 全 病人 <26< 
11587 才 所 连接 () 全 
DE 1587 数 据 连接 () 0 
04) 四 JI1939 数 据 连 接 ( 一 
i 见 数据 连接 接线 :G 
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电磁 式 拾 波 器 ! 
传感器 。 LL 
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斯 系统 电脑 板 及 端子 标 





数字 VSS 信 号 
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全 感 回 市 沽 0 
\ 针 束 表 <30< 
科 (传感器 \、 Bi _. 
/NECM 复 位 (做 感 人 
CR 2 
.ECM 复位 ( 传 感 需 ) 
A CM 复位 Qf 关 ) <34- 
识 图 


康明 斯 电脑 板 系统 图 如 图 8-8 、 图 8-9 和 图 8-10 所 示 。 
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ORM 温度 传 感 器 B 一 传感器 电源 | 
OEM 上 讨 力 传感器 OEMIED <35< 
和 发 动机 制 动 北 关 (50%) es 
见 发 动机 输 员 连接 :Cl { 9 一笑 纲 中 本 到 站 奖 (0056 : 
一 OEM 转 换 恬 动机 保 所 OEM 开关 “| <97 
进 气 川 热 器 ， 见 'B， 人 A 下 <40< 
二 动机 半 出 2 
起 动机 闭锁 /转换 输出 继电器 a ed 9 
= ET 
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:ER 欣 发 动 林 可 和 GERGFK | 2125 
用 A 二 ECM 复 位 (普通 ) >o< <40< 
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ce A 1411 a Ly 
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Sa 1 四 中 LCM 腥 位 GI) 3 
变 于 加 搞 导 认 式 起 换 答 山 钳 电 品 。。_ 人 、 
ECM 复 位 (普通 ) ~ 9 
6 位 置 发 动机 制 动 液 液 位 警告 开关 
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ee D _ Q 高 冷 到 液 温度 灯 50< 和 转 
et OLM 舍 外 温度 <19< 殊 
OEM 车 外 温度 传感器 ee <12< 针 
CENTINEK 补 充 饶 油 位 传感器 A 醚 喷射 装 畦 <40< 脚 
乙醚 喷射 装置 人 普通 ) | 2 
案 用 3 
«3] < 
图 8-8 ”康明 斯 系统 电脑 板 系 统 图 (一 ) 
2 位 置 发 动机 制 动 液 
液 位 警 舍 开关 
发 动机 制 动 未 用 
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起 动机 闭锁 继电器 一 见 P”{， 忆 只 未 >o< <49< Bb 
ECM 复位 (普通 ) Lae 
ee 特 
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本 一 <35< 
(城市 客车 UCM 城 额 绕 岂 见 AEB1011D) ,ie 
图 8-9 康明 斯 系统 电脑 板 系 统 图 (二 ) 
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第 九 常 
柴油 机 电脑 控制 系统 维修 所 用 的 工具 、 设 备 及 维修 方法 


Ns 万 用 表 


1. DT830 万 用 表 概 述 

DT830 万 用 表 是 三 位 半 液 晶 显 示 小 型 数字 万 用 表 。 它 可 以 测量 交 / 直 流 电压 和 交 / 直 流 电 
流 ， 以 及 电阻 、 电 容 、 唱 体 管 8 值 、 二 极 管 导 通电 压 和 电路 短 接 等 ， 由 一 个 旋转 波段 开关 改 
变 测 量 的 功能 和 量程 ， 共 有 30 档 。 

该 万 用 表 最 大 显示 值 为 上 1999， 可 自动 显示 “0” 和 极 性 ， 过 载 时 显示 “1” 或 “-1?”， 
电池 电压 过 低 时 ， 显 示 “ 和 二 ”标志 ， 短 路 检查 用 蜂 鸣 器 。 

2. 技术 特性 

(1) 测量 范围 

1) 交 / 直 流 电 压 (交流 频率 为 45 ~ 500Hz): 量程 分 别 为 200mV、2V、20V 和 1000 四 
档 ， 直 流 精 度 为 + (读数 的 0.8% +2 个 字 ) 以 下 ， 交 流 精度 为 + (读数 的 1% +5 个 字 ) ; 
输入 阻抗 ， 直 流 档 为 10MQ， 交 流 档 为 10MQ 、100pF。 

2) 交 / 直 流 电 流 : 量程 分 别 为 200kA、2mA 、200mA 和 10A 四 档 ， 直 流 精度 为 + ( 读 
数 的 1.2% +2 个 字 )， 交 流 精 度 为 上 (读数 的 2.0% +5 个 字 ) ， 最 大 电压 负荷 为 230mV 
(交流 有 效 值 ) 。 

3) 电阻 ;量程 分 别 为 200Q0 、2kQO 、200kQ 、20MQ 和 20MOQ 五 档 。 精 度 为 + (读数 的 
2.0% +3 个 字 )。 

4) 二 极 管 导 通 电压 : 量程 为 0 ~1.5V， 测试 电流 为 1mA +0. 5mA。 

5) 唱 体 管 B8 值 检测 : 测试 条 件 为 VCE =2. 8V,， 1B =10pA。 

6) 短路 检测 : 测试 电路 电阻 <10 ~300。 

(2) 采样 时 间 







































































TS =0. 48 

3. 面板 及 操作 说 明 

(1) 显示 器 : 三 位 半数 字 液 晶 显 示 屏 。 

(2) 电源 开关 : 按 下 ， 则 接 通电 源 ， 不 用 时 应 随手 关 断 。 

(3) 电容 测量 插座 : 测量 电容 时 ， 将 电容 端子 插 和 人 插座 中 。 

(4) 功能 量程 开关 : 选择 不 同 的 测量 功能 和 量程 。 

(5) 10A 电流 搬 孔 (不 能 测量 大 于 10A 电流 ) : 当 测 量 大 于 200mA 、 小 于 10A 的 交 / 直 
流 电流 时 ， 红 表笔 应 插入 此 10A 电流 插 孔 。 
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“柴油机 电脑 控制 系统 原理 与 维修 


(6) 电流 搬 孔 : 当 测 量 小 于 200mA 的 交 / 直 流 电 流 时 ， 红 表笔 应 插入 此 电流 插 孔 。 

(7) V/A/Q 插 孔 : 当 测 量 交 /直流 电压 、 电 阻 、 二 极 管 导 通 电压 和 短路 检测 时 ， 红 表笔 应 
插入 此 V/AQ 插 孔 。 

(8) 搭 铁 公共 端 “COM” 插 孔 : 黑 表 笔 始 终 插 入 此 搭 铁 插 孔 中 。 

(9) B 值 测试 插座 将 被 测 晶 体 管 的 集 电极 、 基 极 和 发 射 极 分 别 插入 “C”、“B”、“E” 
插 孔 内 ， 注 意 区 分 晶体 管 是 NPN 型 还 是 PNP 型 。 

4. 使 用 方法 

(1) 准备 。 按 下 电源 开关 ， 观 察 液晶 显示 是 否 正常 ， 有 和 否 电池 缺 电 标志 出 现 ， 若 有 则 
要 先 更 换 电池 。 

(2) 使 用 

1) 交 / 直 流 电流 的 测量 : 根据 测量 电流 的 大 小 ， 选 择 适当 的 电流 测量 量程 和 红 表 笔 的 
插入 和 孔 ， 测量 直流 时 ， 红 表笔 接触 电压 高 的 一 端 ， 黑 表笔 接触 电压 低 的 一 端 ， 正 向 电流 从 红 
表笔 流 和 万用表， 再 从 黑 表 笔 流 出 ， 当 要 测量 的 电流 大 小 不 清楚 的 时 候 ， 先 用 最 大 的 量程 来 
测量 ， 然 后 再 逐渐 减 小 量程 来 精确 测量 。 

2) 交 / 直 流 电压 的 测量 ; 红 表 笔 插入 “VA/Q” 插 孔 中 ,根据 电压 的 大 小 ， 选 择 适 当 的 
电压 测量 量程 ， 黑 表笔 接触 电路 搭 铁 端 ， 红 表笔 接触 电路 中 待 测 点 。 特 别 要 注意 ， 数 字 万 用 
表 测量 交流 电压 的 频率 很 低 (45 ~500Hz) ， 中 高 频率 信号 的 电压 幅度 应 采用 交流 毫 伏 表 来 
测量 。 

3) 电阻 的 测量 : 红 表 笔 插 入 “V/AQ” 插 孔 中 ,根据 电阻 的 大 小 ， 选 择 适 当 的 电阻 测量 
量程 ， 红 、 黑 两 表笔 分 别 接触 电阻 两 端 ， 观 察 读数 即 可 。 特 别 是 测量 在 路 电阻 时 (在 电路 
板 上 的 电阻 ) ， 应 先 把 电路 的 电源 关 断 ， 以 免 引 起 读数 抖动 。 禁 止 用 电阻 档 测量 电流 或 电压 
(特别 是 交流 220V 电压 ) ， 否 则 容易 损坏 万 用 表 。 另 外 ， 利 用 电阻 档 还 可 以 定性 判断 电容 的 
好 坏 。 先 将 电容 两 极 短路 ( 用 一 支 表 笔 同 时 接触 两 极 ， 使 电容 放电 ) ， 然 后 将 万 用 表 的 两 支 
表笔 分 别 接触 电容 的 两 个 极 ， 观察 显示 的 电阻 读数 。 若 一 开始 时 显示 的 电阻 读数 很 小 ( 相 
当 于 短路 ) ， 然 后 电容 开始 充电 ， 显 示 的 电阻 读数 逐渐 增 大 ， 最 后 显示 的 电阻 读数 变 为 “1” 
(相当 于 开路 ) ， 则 说 明 该 电容 是 好 的 。 若 按 上 述 步骤 操作 ， 显 示 的 电阻 读数 始终 不 变 ， 则 
说 明 该 电容 已 损坏 (开路 或 短路 ) 。 特 别 注意 的 是 ， 测 量 时 要 根据 电容 的 大 小 ， 选 择 合 适 的 
电阻 量程 ， 例 如 47uF 用 200k 档 ， 而 4.7pF 则 要 用 2M 档 等 。 

4) 二 极 管 导 通 电压 检测 : 在 这 一 档 位 ， 红 表笔 接 万 用 表 内 部 正 电源 ， 黑 表笔 接 万 用 表 
内 部 负电 源 。 两 表笔 与 二 极 管 的 两 端 相 接 ， 则 被 测 二 极 管 正 向 导 通 ， 万 用 表 显 示 二 极 管 的 正 
向 导 通 电压 ， 单 位 是 mV。 通 常 好 的 硅 二 极 管 正 向 导 通 电压 应 为 500 ~ 800mV， 好 的 钳 二 极 
管 正 向 导 通 电压 应 为 200 ~300mV。 假 若 显 示 “000”， 则 说 明 二 极 管 击 穿 短 路 ， 假 若 显示 
“1”， 则 说 明 二 极 管 正 向 不 通 。 若 反 接 测量 ， 应 显示 “1”， 说 明 该 二 极 管 反 向 截止 ， 若 显示 
“000” 或 其 他 值 ， 则 说 明 二 极 管 已 反 向 击 穿 。 此 档 也 可 以 用 来 判断 晶体 管 的 好 坏 以 及 管 脚 
的 识别 。 测 量 时 ， 先 将 一 支 表笔 接 在 某 一 认定 的 端子 上 ， 另 外 一 支 表 笔 则 先后 接 到 其 余 两 个 
管 脚 上 ， 如 果 这 样 测 得 两 次 均 导 通 或 均 不 导 通 ， 然 后 对 换 两 支 表 笔 再 测 ， 两 次 均 不 导 通 或 均 
导 通 ， 则 可 以 确定 该 晶体 管 是 好 的 ， 而 且 可 以 确定 该 认定 的 端子 就 是 晶体 管 的 基 极 。 若 是 用 
红 表 笔 接 在 基 极 ， 黑 表笔 分 别 接 在 另外 两 极 均 导 通 ， 则 说 明 该 晶体 管 是 NPN 型 ， 反 之 ， 则 
为 PNP 型 。 最 后 比较 两 个 PN 结 正 向 导 通 电压 的 大 小 ， 读 数 较 大 的 是 be 结 ， 读 数 较 小 的 是 
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c 结 ， 由 此 集 电 极 和 发 射 极 都 识别 出 来 了 。 
5) 品 体 管 8 值 测试 : 首先 ， 要 确定 待 测 品 体 管 是 NPN 型 Tk PNP 型 ， 然 后 将 其 管 脚 
正确 地 插入 对 应 类 型 的 测试 插座 中 ， 功 能 量程 开关 转 = 
到 BB 档 ， 即 可 以 直接 从 显示 屏 上 读 取 B 值 ， 若 显示 
0”， 则 说 明 晶 体 管 已 坏 。 


6) 短路 检测 : 将 功能 、 量 程 开 关 转 到 “. ) ) )” 两 | 灾 
位 置 ， 两 表笔 分 别 测试 点 ， 若 有 短路 ， 则 蜂 鸣 融会 啊 。 | 


5. 注意 事项 
(1) 注意 正确 地 选择 量程 及 红 表 笔 插 孔 。 对 未 知 
量 进行 测量 时 ， 应 首先 把 量程 调 然后 从 大 向 


























小 调 ， 直 到 合适 为 此 。 若 显示 “1”， 表 示 过 截 ， 应 加 NN 

大 量程。 BL © 
(2) 不 测量 时 ， 应 随手 关 断 电源 。 各 CE 原 避 一 
(3) 改变 量程 时 ， 表 笔 应 与 被 测 点 断 开 。 DIE 


MULTIMETER TT ; ”COM- 


(4) 测量 电流 时 ,切忌 过 载 。 
(5) 不 允许 用 电阻 档 和 电流 档 测 电压 
数字 万 用 表 如 图 9-1 所 示 。 Eee 


二 、TOP 编程 器 


TOP2049 型 编程 器 具有 体积 小 巧 、 功 耗 低 、 可 靠 性 高 的 特点 ， 是 专 为 开发 单片机 和 烧 写 
各 类 存储 器 而 设计 的 通用 机 型 。TOP20495 采用 USB 通用 串口 与 PC 机 连接 通信 ， 传 输 速率 
高 ， 抗 干扰 性 能 好 ， 可 靠 性 能 极 高 ， 而 且 无 需 外 接 电源 ， 特 别 适 合 电池 供电 的 笔记 本 电脑 外 
出 使 用 。 

1. TOP2049 编程 器 特点 

可 支持 2.5 ~6.5V 的 器 件 ， 既 可 以 使 用 USB 接口 电源 ， 又 可 以 外 接 5V 电源 ; 通过 USB 
通用 串口 与 PC 机 连接 ， 传 送 速率 12MHz/s; 既 适 合 电池 供电 的 笔记 本 电脑 使 用 ， 也 适合 台 
式 机 使 用 ; 完善 的 过 电流 保护 ， 有 效 地 保护 编程 器 和 器 件 不 受 损害 。 

2. USB 负载 能 力 检测 (0 ~10 级 ) 

全 端子 检查 ， 可 以 检查 出 任意 一 个 端子 的 接触 状态 ; 48 针 进 口 万 能 锁 紧 插座 ， 可 以 选 
配 各 种 通用 适配器 ; 在 WINDOWS98SE/ME/2000/XP 下 运行 ， 塑料 机 壳 ， 体 积 小 ， 质 量 轻 ， 
功 耗 低 ; 可 自动 探测 厂家 和 型 号 ; 单片机 定时 ， 编 程 速度 与 计算 机 无 关 ; 软件 支持 : Top- 
Win ver3.0 以 上 。 

3. TOP2049 编程 器 性 能 和 规格 

(1) 软件 : TopWin (for windows98se/2000/me/xp)。 

(2) 实测 速度 (PIIL/800M，Windos98se，USB1. 1): 

28F320 写 + 校对 104s; 

29LF320 写 + 校对 112s; 

P89c58 写 + 校对 Ss。 

(3) 体积 : 155mm x110mm x26mm。 
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(4) 质量 : 275g。 

(5) 功率 <2.5W(5V/500mA)。 

(6) 锁 紧 座 . 48Pin 进口 优质 插座 (可 更 换 ) 。 
TOP2049 编程 器 如 图 9-2 所 示 。 





图 92 TOP2049 编程 器 


三 、 信 和 号 笔 


信号 笔 又 称 为 逻辑 探 针 ， 是 目前 在 数字 电路 测试 中 使 用 最 为 广泛 的 一 种 工具 ， 如 图 9-3 
所 示 。 它 虽然 不 能 处 理 像 逻辑 分 析 仪 所 能 做 的 复杂 工作 ,但 对 检测 数字 电路 中 各 点 电 平 十 分 
有 效 ， 因 而 使 用 信号 笔 可 以 很 快 地 将 90% 以 上 的 故障 芯片 找 出 来 。 

由 于 信号 笔 能 够 及 时 地 将 被 测 点 的 逻辑 状态 显示 出 来 ， 同 时 可 以 存储 脉冲 信号 ， 所 以 成 
为 电脑 检修 过 程 中 一 种 不 可 缺少 的 检修 工具 。 

信号 笔 一 般 有 两 个 用 于 指示 逻辑 状态 的 发 光 二 极 管 ， 性 能 较 好 的 还 有 第 三 个 ， 用 于 提 
供 以 下 4 种 逻辑 状态 指示 。 

1) 绿色 发 光 二 极 管 亮 时 ， 表 示 录 和 辑 低 电 位 。 

2) 红色 发 光 二 极 管 亮 时 ， 表 示人 逻辑 高 电位 。 

3) 黄色 发 光 二 极 管 亮 时 ， 表 示 浮 空 或 三 态 门 的 高 阻抗 状态 。 

4) 如 果 红 、 绿 、 黄 三 色 发 光 二 极 管 同 时 闪烁 ， 则 表示 有 脉冲 信号 存在 。 

言 号 笔 的 电源 取 自 于 被 测 电 路 。 测 试 时 ， 将 信号 笔 的 电源 夹子 夹 到 被 测 电路 的 任 一 电源 
点 ， 另 一 个 夹子 夹 到 被 测 电 路 的 公共 搭 铁 端 。 逻 辑 笔 与 被 测 电 路 的 连接 除了 可 以 为 信号 笔 提 
供 拱 铁 外 ， 还 能 改善 电路 灵敏 度 及 提高 被 测 电路 的 抗 干扰 能 

虽然 信号 笔 是 可 以 用 来 寻找 示波器 不 易 发 现 的 瞬间 且 频 率 较 低 的 脉冲 信号 的 理想 工具 ， 
但 其 主要 还 是 用 于 测试 输出 信号 相对 固定 的 高 电位 或 低 电 位 的 逻辑 门 电路 。 

使 用 信号 笔 检修 电路 时 ， 应 从 可 能 显示 故障 的 电路 中 心 部 分 开始 检查 逻辑 电 平 的 正确 
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ee 
多 的 时 间 就 可 将 总 停 在 某 一 固定 逻辑 状态 的 故障 芯片 找 出 。 

提示 : 

信号 笔 每 次 只 能 监测 一 条 导线 上 的 信号 。 

信号 笔 如 图 9-3 所 示 。 





图 9-3 信号 笔 


四 、 电 烙铁 


电 烙 铁 是 电子 制作 和 电器 维修 必 不 可 少 的 主要 工具 ， 主 要 用 途 是 焊接 元 件 及 导线 ， 如 
图 9-4 所 示 。 按 结构 可 分 为 内 热 式 电 烙 铁 和 外 热 式 电 烙 铁 ; 按 功 能 可 分 为 焊接 用 电 烙铁 和 吸 
锡 用 电 烙 铁 ; 根据 用 途 不 同 又 分 为 大 功率 电 烙铁 和 小 功率 电 烙 铁 。 内 热 式 的 电 烙 铁 体积 
小 ， 而 且 价格 便宜 。 一 般 电 子 制作 都 用 20 ~30W 的 内 热 式 电 烙 铁 。 当 然 有 一 把 50W 的 外 热 
式 电 烙铁 能 够 有 备 无 患 。 内 热 式 的 电 烙铁 发 热效率 较 高 ， 而 且 更 换 烙 铁 头 也 较 方便 。 








图 9-4 电 烙 铁 
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电 烙 铁 的 正确 使 用 方法 : 

电 烙 铁 在 使 用 前 ， 要 用 万 用 表 “R xlk” 档 检查 一 下 插头 之 间 的 电阻 值 ， 阻 值 应 在 2 ~ 
3kQ。 再 用 万 用 表 “R x 1k” 档 检查 一 下 插头 与 金属 外 党 之 间 电 阻 值 ， 万 用 表 指 针 应 该 不 
动 ， 否 则 应 该 彻底 检查 该 电 烙 铁 。 

在 使 用 新 的 电 烙 铁 前 ， 可 用 铁 刀 刍 一 下 烙铁 涉 ， 接 通电 源 后 等 待 片刻 ， 烙 铁 头 的 颜色 便 
会 变化 ， 这 表明 烙铁 发 热 了 。 然 后 ， 在 烙铁 头 上 镀 上 一 层 锡 ， 使 烙铁 头 不 易 被 氧化 。 在 使 用 
中 ， 应 使 烙铁 头 保 持 清 洁 ， 并 保证 烙铁 头 上 始终 有 焊锡 。 

使 用 电 烙铁 时 ， 其 温度 太 低 会 熔化 不 了 焊锡 ， 或 者 使 焊 点 未 完全 熔化 而 焊 不 牢 ; 太 高 又 
会 使 电 烙 铁 “ 烧 死 ”。 另 外 ， 要 控制 好 焊接 的 时 间 ， 电 烙铁 停留 的 时 间 太 短 ， 焊 锡 不 易 完 全 
熔化 、 接 触 ， 易 形成 “ 虚 焊 ” ;而 焊接 时 间 太 长 又 容易 损坏 元 咒 件 或 使 印 制 电 路 板 的 铜 稍 攻 
起 。 一 般 1 ~ 2s 内 要 焊 好 一 个 焊 点 ， 寿 没完 成 ， 应 等 一 会 儿 再 焊 一 次 。 焊 接 时 电 烙 铁 不 能 移 
动 ， 要 先 选 好 接触 焊 点 的 位 置 ， 再 用 烙铁 头 的 扩 锡 面 去 接触 焊 点 。 在 选用 220V 交流 电源 的 
电 烙 铁 时 ， 要 特别 注意 安全 。 


除 此 以 外 ， 还 要 注意 认真 做 到 以 下 七 点 : 

1) 电 烙 铁 搬 头 最 好 使 用 三 相 搬 头 ， 要 使 外 壳 妥 善 搭 铁 。 

2) 使 用 前 应 认真 检查 电源 插头 和 电源 线 有 无 损坏 、 烙 铁 头 是 否 松动 。 

3) 严禁 在 使 用 过 程 中 任意 敲 击 电 烙铁 ; 烙铁 头 上 焊锡 过 多 时 ， 可 用 布 氛 掉 。 

4) 焊接 过 程 中 ， 电 烙铁 不 能 到 处 乱 放 ， 不 用 时 应 将 电 烙 铁 放 在 烙铁 架 上 。 

5) 电源 线 不 可 搭 在 烙铁 头 上 ， 以 防 瓷 坏 绝缘 层 而 发 生 事故 。 

6) 使 用 结束 后 ， 应 及 时 切断 电源 ， 冷 却 后 再 将 电 烙 铁 收回 工具 箱 。 

7) 焊接 完成 后 ， 要 用 酒精 把 电路 板 上 残余 的 助 焊 剂 清洗 干 次 ， 以 防 痰 化 后 的 助 焊剂 
影响 电路 正常 工作 。 

一 般 来 讲 ， 焊 接 的 步骤 主要 有 以 下 三 步 : 

1) 烙铁 头 上 先 熔 化 少量 的 焊锡 和 松香 ， 将 烙铁 头 和 焊锡 丝 同 时 对 准 焊 点 。 

2) 在 烙铁 头 上 的 助 焊剂 尚未 挥发 完 时 ， 将 烙铁 头 和 焊锡 丝 同 时 接触 焊 点 ， 开 始 熔化 焊锡 。 

3) 当 焊 锡 浸 润 整个 焊 点 后 ， 再 同时 移 开 烙铁 尖 和 焊锡 丝 。 

焊接 过 程 的 时 间 一 般 以 2 ~3s 为 宜 ， 焊 接 集成 电路 时 ， 要 严格 控制 焊料 和 助 焊 剂 的 用 
量 。 为 了 避免 因 电 烙铁 绝缘 不 良 或 内 部 发 热 咒 对 外 壳 的 感应 电压 损坏 集成 电路 ， 实 际 应 用 
中 常 采 用 拔 下 电 烙 铁 的 电源 插头 趁 热 焊接 的 方法 。 









































五 、 热 风 台 


1. 主要 功能 

(1) 智能 型 设计 ， 外 形 美观 大 方 ， 操 作 灵 活 方便 。 

(2) 热风 加 热 ， 升 温 快 ， 除 锡 干 净 、 彻 底 ， 属 国内 外 首创 。 

(3) 热风 温度 从 环境 温度 至 500% 连续 可 调 ， 出 风口 温度 自动 恒定 。 
(4) 热风 风量 在 0 ~20L/min 之 间 连 续 可 调 。 

(5) 防 静 电 ， 全 自动 恒定 焊接 温度 。 

(6) 配 有 不 同 内 径 的 吸 锡 针 和 风 嘴 ， 适 用 不 同 元 器 件 拆 焊 。 
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(7) 一 机 多 用 ， 用 于 热风 加 热 ， 拆 焊 多 种 直 插 、 贴 片 元件 ， 热 缩 管 处 理 ， 热 能 测试 等 
多 种 需要 热能 的 场合 。 

2. 性 能 指标 

电源 : AC220V +20V 50/60Hz。 

热风 泵 功率 : 45W。 

气泵 形式 : 膜 片 式 。 

热风 风量 : 0 ~24L/min。 

热风 加 热 器 功率 : 250W。 

防 静电 ， 风 嘴 温 度 为 100 ~420% ， 连 续 恒温 调整 。 

质量 : 6kg。 

外 形 尺 寸 . 180mm x 145mm x260mm。 

3. 使 用 说 明 

(1) 安装 通电 。 打 开 包 装 ， 取 出 主机 。 拆 下 机 身 底 部 的 红 螺 钉 (一 定 要 注意 )。 接 通 
220V 电源 即 可 使 用 。 打 开 电 源 开 关 (POWER) ， 系 统 即 可 开始 工作 。 热 风 台 如 图 9-5 所 示 。 





图 9-5 热风 台 


注意 : 第 一 次 使 用 热风 吸 锡 拆 焊 枪 可 能 会 冒 白 烟 ， 属 正常 现象 。 

(2) 热风 台 的 使 用 。 电 源 开 关 打 开 后 ， 根 据 需 要 选择 不 同 的 风 嘴 和 吸 锡 针 (已 配 附 
件 ) ， 然 后 把 热风 温度 调节 钮 (HEATER) 调 至 适当 的 温度 ， 同 时 根据 需要 再 调节 热风 风量 
调节 钮 (AIRCAPACITY) 调 到 所 需 风 量 ， 待 预 热 温 度 达到 所 调 温度 时 即 可 使 用 。 如 果 短 时 
不 用 ， 可 将 热风 风量 钮 (AIRCAPACITY) 调节 器 至 最 小 ， 热 风 温 度 调 市 钮 (HEATER) 调 
至 中 间 位 置 ， 使 加热 器 处 在 保温 状态 ， 再 使 用 时 ,调节 热风 风量 钮 和 热风 温度 钮 即 可 。 

注意 : 针对 不 同 封装 的 集成 线路 ， 更 换 不 同型 号 的 专用 风 嘴 。 针 对 不 同 焊 点 大 小 ， 选 择 
不 同 温度 风量 及 风 嘴 距 板 的 距离 。 

(3) 直 搬 元 件 的 拆卸 。 按 上 所 述 ， 使 热风 部 分 正常 工作 ， 根 据 焊 盘 大 小 换 上 合适 的 风 
嘴 和 吸 锡 针 (已 配 附 件 ) ， 加 热 即 可 。 根 据 不 同 的 线路 基板 材料 和 不 同 的 焊 盘 ， 选 择 合适 的 
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温度 和 风量 。 本 方法 适合 多 种 单 、 双 面板 及 各 种 大 小 不 同 的 焊 点 。 

(4) 贴 片 元 件 的 拆 装 

1) 贴 片 元 件 的 拆卸 。 根 据 不 同 的 线路 基板 材料 选择 合适 的 温度 及 风量 ， 使 风 嘴 对 准 贴 
片 元 件 的 端子 ， 反 复 均 匀 加 热 ， 待 达到 一 定 温度 后 ， 用 刍 子 稍 加 力量 使 其 自然 脱离 基板 。 

2) 贴 片 元 件 的 焊 装 。 在 已 拆 贴 片 元 件 的 位 置 上 涂 上 一 层 助 焊剂 ， 然 后 把 焊 盘 整 平 ， 用 
热风 把 助 爆 剂 吹 匀 ， 对 准 位 置 ， 放 好 贴 片 元 件 ， 用 焊锡 定位 。 在 巾 片 元 件 应 该 焊接 的 地 方 ， 
全 部 堆 上 焊锡 〈 堆 锡 法 ) ， 然 后 再 按 上 述 方法 除去 多 余 的 焊锡 ， 用 电 烙 铁 稍 加 整形 即 可 。 用 
本 方法 焊接 贴 片 元 件 ， 焊 点 美观 ， 焊 接 迅 速 、 牢 固 、 可 靠 。 

(5) 使 用 注意 事项 

1) 在 热风 焊 枪 内 部 ， 装 有 过 热 自动 保护 开关 ， 枪 嘴 过 热 保护 开关 动作 ， 机 器 停止 工 
作 。 必 须 把 风量 钮 (ATPCAPACITY ) 调 至 最 大 ， 延 迟 2min 左右 ， 加 热 器 才能 工作 ， 机 器 恢 
复 正 常 。 

2) 使 用 后 ， 要 注意 冷却 机 身 。 关 电 后 ， 发 热管 会 自动 短暂 喷 出 冷风 ， 在 此 冷却 阶段 ， 
不 在 拔 去 电源 插头 。 

3) 不 使 用 时 ， 请 把 手柄 放 在 支架 上 ， 以 防 意 外 。 

4) 更 详细 的 拆 焊 说 明 ， 请 见 说 明 书 。 


六 、 数 码 大 师 


数码 大 师 图 9-6 所 示 ， 能 对 汽车 上 使 用 的 器 件 〈 码 片 ) 进行 读 出 、 人 修改、 保存， 并且 
可 以 编程 ;通俗 地 说 ， 也 就 是 能 对 汽车 上 各 种 电脑 、 仪 表 数据 、 密 码 进行 读 出 、 修 改 。 





图 9-6 数码 大 师 


1. 安装 数码 大 师 对 电脑 的 要 求 
(1) 电脑 配置 586 以 上 CPU，32M 以 上 内 存 ， 至 少 50M 以 上 的 硬盘 空间 。 
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(2) 操作 系统 : Windows98 或 Window Me 或 Windows 2000 或 Windows XP (二 ) 、 安 装 
数码 大 师 软件 ， 将 数码 大 师 安 装 光 盘 放 人 光驱 (CDROM) ， 进 入 光盘 的 “安装 数码 大 师 ” 
目录 ， 然 后 双击 运行 “SETUP. EXE” 文 件 ， 根 据 提示 ， 一 般 情况 下 用 户 按 默 认 设置 即 可 完 
ee 

2. 安装 数码 大 师 硬件 

(1) 先 美 闭 电 脑 。 如 果 您 的 电脑 有 USB 口 ， 请 将 本 公司 配备 的 USB 线 与 数码 大 师 的 
USB 接口 相连 ， 如 果 没 有 USB 口 请 将 串口 电缆 的 9 针 插头 插 人 电脑 串口 ( COMI1 或 COM2 ， 
一 般 电 脑 后 有 两 个 串口 ) ， 电 缆 的 另 一 端 与 数码 大 师 相 连 。 

(2) 按 给 出 的 连接 示意 图 将 数码 大 师 电 源 接 好 。 

(3) 双击 桌面 上 的 “汽车 数码 大 师 ” 图 标 运行 数码 大 师 ， 进 入 主 界面 。 

(4) 单 击 主 界面 上 的 “其 他 功能 “设置 通信 端口 ”选择 通信 端口 ， 如 USB (请 查看 
数码 大 师 使 用 说 明 ) 。 

3. 产品 注册 

(1) 把 购买 产品 时 三 家 提供 的 “获取 注册 码 表 ”填写 完毕 ， 然 后 传真 给 厂家 ， 经 厂家 
处 理 得 到 一 个 32 位 的 注册 码 。 再 单 击 主 界面 上 的 “其 他 功能 ” “产品 注册 ”， 此 时 ， 出 现 
产品 注册 对 话 框 。 

(2) 将 获得 的 注册 码 输入 到 对 话 框 中 (正确 的 注册 码 应 为 32 位 字符 ) 。 按 “注册 ” 键 
注册 (请 查看 数码 大 师 使 用 说 明 书 ) 。 

(3) 如 果 汽 车 数码 大 师 主 界面 上 的 “大 众 汽车 解码 器 ”无 法 运行 ,请 您 进入 到 安装 光 
盘 里 面 的 “大 众 汽 车 解码 器 ”目录 ， 双 击 文件 “Setup. EXE”， 即 可 安装 大 众 汽车 解码 器 
程序 。 


七 、 解 码 器 


1. DTS570 简介 
DTS570 柴油 车 解码 器 如 图 9-7 所 示 ， 支 持 复 制 ECU 程序 ， 潍 柴 、 玉 柴 、 锡 柴 、 朝 柴 、 
康明 斯 厂商 均 支 持 刷 写 ， 空 白 ECU 使 用 更 简单 ， 提 供 您 刷 程序 所 用 数据 。 



































图 9-7 解码 器 
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浴 柴 支持 欧 信 电 控 系统 EDC17 断 氏 、 高 压 、 加 速 测试 、 人 印 速 比较 、 计 量 单元 测试 。 
支持 刷 写 食 速 标 定 功能 铺 速 调整 、 功 率 调整 、 空 调控 制 、 排 气门 制 动 控 制 、 多 功能 开 
关 、 巡 航 控 制 、 发 动机 起 动 控制 、 发 动机 传感器 、 进 气 预 热 控 制 、 发 动机 念 速 微调 、PTO 
后 驱 标 定 、 最 高 车 速 限制 、 车 速 传 感 器 特性 、CAN 总 线 的 开放 、 双 踏板 控制 、WP 智能 节 
油 开 关 、 发 动机 功率 定义 、 加 速 踏板 参数 校正 功能 、 风 扇 控 制 、 共 轨 安 装 。 

康明 斯 支持 断 币 、 高 压 、 加 速 、 喷 油 需 泄漏 测试 、 改 功率 、 标 定 传 感 器 、 保 养 灯 
归 零 。 

玉 柴 文 持 欧 W 和 欧 V 电 控 系 统 、 德 尔 福 写 QR 码 。 

重 汽 电 装 支 持 QR 人 码 编写 、 断 和 缸 、 高 压 、 加 速 测试 。 

依维柯 支持 刷 写 念 速 、 动 作 测试 。 

锡 柴 支持 断 人 条 、 元 件 测 试 、 功 能 测试 以 及 QR 码 编写 。 

重 汽 支持 发 动机 、 自 动 变速 器 、ABS， 仪 表 板 系统 。 

一 汽 新 大 威 支持 博世 最 新 控制 系统 。 

东风 乘 龙 支 持 玉 柴 串 口 协议 及 支持 所 有 国产 欧 亚 、 欧 、 欧 V 柴油 车 电 控 系 统 的 诊断 。 

DTS570 具有 组 合式 设计 、 蓝 牙 技 术 、 支 持 CANBUS 、K 线 协议 以 及 串口 协议 功能 ， 一 
键 升 级 、 一 键 反馈 ， 可 测试 12V、24V 蓄电池 的 重型 柴油 车 ;外 观 精 美 简练 、 携 带 方便 ， 彩 
屏 显 示 ， 触 摸 屏 操 作 ; 性 价 比 好 ; 蓝牙 技术 ， 无 线 通 信 ; 可 在 方圆 100m 的 任何 地 方 对 柴 
车 进行 无 线 测 试 。 

2. DTS570 特点 

(1) 工控 电脑 。 将 工控 电脑 标准 引入 汽车 故障 诊断 仪 ， 实 现 设备 运行 更 稳定 ， 质 量 更 
可 靠 。 

先进 的 诊断 功能 ， 能 测试 所 有 国产 车 型 而 且 测 试 速度 大 大 加 快 。 

(2) 独创 外 观 。 结 构 外 观 全 新 升级 ， 全 面 考虑 用 户 使 用 体验 和 人 体 工 学 ， 实 现 独特 和 
创新 设计 。 

(3) 测试 面 广 。 诊 断 软件 可 检测 亚 、 欧 、 美 等 各 大 车 系 的 汽车 电 控 系 统 故障 ， 是 测试 
车 型 最 多 的 诊断 仪器 之 一 。 

(4) 用 户 可 根据 个 性 化 和 实际 需求 选择 相应 的 显示 终端 进行 魔幻 组 合 ， 个 性 化 选择 。 

(5) 支持 一 键 升 级 、 一 键 反馈 ， 使 软件 升级 更 加 方便 快捷 。 

升级 及 时 ， 每 年 软件 升级 近 1 000 次 ， 保 证 软件 及 功能 的 及 时 发 行 。 

3. DTS570 参数 

主机 及 诊断 : 操作 系统 Windows XP 以 及 Windows CE。 

CPU: 32 位 处 理 器 。 
显示 屏 : 177. 8mm (7in) TFT 彩色 触摸 屏 。 
主机 电源 : DC12V。 
工作 温度 : -10 ~60%C 。 
测试 范围 : 12 ~24V。 
尺寸 ; 130mm x128mm x22mm。 

可 测 车 型 如 图 9-8 ~ 图 9-13 所 示 。 
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图 9-9 可 测 车 型 (二 ) 
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图 9-10 可 测 车 型 (三 ) 
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图 9-11 可 测 车 型 (四 ) 
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图 9-12 可 测 车 型 (五 ) 
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图 9-13 可 测 车 型 (六 ) 
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八 、BGA 返修 台 


20 世纪 90 年 代 随 着 技术 的 进步 ， 芯 片 集成 度 不 断 提 高 ，LLO 端子 数 急 剧 增加 ， 功 耗 也 
随 之 增 大 ， 对 集成 电路 封装 的 要 求 也 更 加 严格 。 为 了 满足 发 展 的 需要 ，BGA 封装 开始 被 应 
用 于 生产 ， 因 此 BGA 返修 台 也 随 之 诞生 。2000 年 以 前 ，BGA 返修 台 设 备 主要 依靠 从 美国 和 
德国 进口 ， 价 格 奇 高 ， 几 乎 形成 垄断 之 势 。 

ZM-R5830 返修 台 外 形 如 图 9-14 所 示 ， 产 品 规格 及 技术 参数 见 表 9-1。 
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图 9-14 ZM-R5830 返修 人 台 


表 9-1 ZM-R5830 产品 规格 及 技术 参数 





















































序 号 项 目 规格 及 技术 参数 
1 总 功率 4 S00W 
2 上 部 加 热 功率 800W 
3 下 部 加 热 功 能 第 二 温 区 1 200W， 第 三 (IR) 温 区 2 400W 
4 电源 AC220V ( +10%) 50/60Hz 
5 外 形 尺寸 530mm x 600mm x 600mm 
6 定位 方式 V 形 卡 槽 ，PCB 支架 可 X、Y 任意 方向 调整 并 配置 万 能 夹具 
7 温度 控制 K 型 热电 偶 (KK Sensor) 闭环 控制 ， 独 立 控 温 ， 精 度 可 达 +3%C 
8 PCB 尺寸 Max350mm x 330mm; Min 20mm x20mm 
9 电气 选材 高 灵敏 温度 控制 模块 + 台湾 触摸 屏 
10 机 融 质 量 34kg 








ZM-R5830 返修 台 性 能 及 特点 如 下 。 
(1) 采用 线性 滑 座 使 X、Y、2Z 三 轴 和 名 可 做 精细 微调 或 快速 定位 动作 ， 具 有 较 高 的 定位 
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精度 和 快捷 的 操作 性 。 

(2) 该 机 采用 高 清 触摸 屏 人 机 界面 ，PLC 控制 ， 可 存储 多 组 用 户 温 度 曲 线 数据 ， 具 有 
开机 密码 保护 盒 修改 功能 。 工 作 时 温度 以 曲线 的 方式 将 数据 反应 到 触摸 屏 内 显示 ， 具 有 了 瞬间 
曲线 分 析 功 能 ， 自 带 的 USB 端口 ， 可 以 下 载 、 打 印 、 保 存 和 分 析 曲 线 。 

(3) 采用 三 温 区 独立 加 热 ， 上 下 温 区 热风 加 热 ， 底 部 温 区 红外 加 热 ， 温 度 精 确 控制 在 
+3%C ， 上 部 温 区 可 视 需 要 自由 移动 ， 上 下 部 发 热 器 可 同时 设置 多 段 温 度 控制 ，IR 预 热 区 可 
依 实际 要 求 调整 输出 功率 。 

(4) 热风 嘴 可 360° 旋 转 ， 底 部 红外 发 热 器 可 使 PCB 板 受 热 均匀 。 

(5) 选用 高 精度 K 型 热电 偶 闭环 控制 ， 外 置 测 温 接 口 实现 对 温度 的 精密 检测 ，PCB 板 
定位 采用 V 形 槽 ， 灵 活 方便 的 可 移动 式 万 能 夹具 对 PCB 板 起 到 保护 作用 ,防止 PCB 边缘 器 
件 损伤 及 PCB 变形 ， 并 能 适应 各 种 BGA 封装 尺寸 的 返修 。 

(6) 采用 大 功率 横流 风机 迅速 对 PCB 板 进行 冷却 ， 提 高 工作 效率 ， 同 时 内 置 真空 泵 ， 
外 置 真 空 吸 笔 ， 以 方便 快捷 取 拿 BGA 心 片 。 

(7) 焊接 工作 完毕 具有 报警 提示 功能 ， 为 方便 用 户 使 用 特 增加 “提前 报警 ”功能 。 

(8) 本 机 经 过 CE 认证 ， 设 有 和 急 停 开 关 盒 异 常事 故 自动 断 电 保护 装置 ， 在 温度 失控 情况 
下 ， 电 路 能 自动 断 电 ， 拥 有 双重 超 温 保护 功能 。 

(9) 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 台 如 图 9-15 所 示 ， 是 由 商丘 汽车 电脑 工作 室 研 究 开 发 的 一 
种 高 科技 的 模拟 实验 电路 ， 可 以 检测 柴油 车 电脑 板 的 故障 及 电脑 板 上 面 元 器 件 的 性 能 。 























图 9-15 ”柴油 车 电脑 板 故障 修复 台 


1) 实验 电路 。 能 够 模拟 进 气压 力 传感器 信号 、 温 度 传感器 信和 号、 冷却 液 温度 传感器 信 
号 、 霍 尔 传感器 信号 、 曲 轴 位 置 传感器 信和 号、 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 、 喷 油 器 信号 等 电脑 板 
所 需要 的 各 种 信号 ， 对 各 种 发 动机 电脑 板 进行 测试 分 析 ， 找 出 问题 所 在 ， 配 有 万 能 插座 和 各 
种 电脑 进行 连接 测试 。 

2) 配合 信号 测试 笔 ， 可 以 准确 测试 电脑 板 上 面 的 各 种 数字 电路 。 

3) 配合 逻辑 检测 棒 ， 可 以 准确 测试 电脑 板 上 面 的 各 种 集成 电路 。 

这 种 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 台 是 修 电脑 板 不 可 缺少 的 工具 。 
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第 二 节 。 柴油 车 电脑 控制 系统 维修 方法 


共 轨 电脑 控制 系统 发 动机 常见 如 下 问题 。 
一 、 发 动机 不 能 起 动 


(1) 看 电 。 点 火 钥匙 打 到 ON 档 ， 量 取 冷 却 液 温 度 、 增 压 压 力 、 加 速 踏板 处 应 该 有 5SV 
左右 的 电压 ， 如 果 没 有 的 话 表示 ECU 没有 上 电 。 

如 果 没 有 上 电 请 依次 查 以 下 线路 : 

1) 钥匙 控制 火线 是 否 有 24V 电 。 

2) 端子 处 可 以 量 到 24V 电压 ， 拔 开 ECU 接 插 器 ， 可 以 通过 1. 08/09/02/03 组 与 1.10/ 
11/05/06 组 一 起 量 到 24V 电 。 

(2) 看 油 。 检 查 低压 油 路 、 高 压 油 路 、 回 油 油 路 ， 按 培训 技巧 排 空 ， 可 以 拆 开 精 滤 出 
油 口 观察 出 油 情况 ,判断 输 油 泵 是 否 良 好 。 

(3) 看 同步 。 通 过 诊断 软件 观察 EngM-stSyncflag ( 同步 状态 ) 应 该 为 “48”，,， 但 值得 注 
意 的 是 ， 在 起 动 过 程 中 同步 状态 有 一 些 过 程 量 ， 可 能 是 “3”、“36” 等 ， 这 样 的 时 候 不 一 定 
是 同步 有 问题 ， 可 以 拔 掉 一 个 凸轮 轴 传 感 器 或 曲轴 位 置 传感器 试 试 。 

(4) 看 轨 压 。 起 动 轨 压 至 少 要 大 于 20MPa。 对 于 轨 压 ， 应 该 有 一 个 进出 平衡 的 思想 ， 
即 高 压 泵 打 进 共 轨 管 的 油 和 喷 油 器 出 去 的 油 ， 如 果 轨 压 建 立 不 起 来 或 有 其 他 偏差 ， 一 是 要 查 
低压 油 路 是 否 堵塞 ， 另 外 还 要 查 高 压 油 路 是 否 泄漏 ， 值 得 一 提 的 是 回 油 油 路 也 要 保证 通畅 。 

(5) 看 循环 油 量 。 通 过 诊断 软件 观察 ， 可 以 看 到 InjCtL_ qSetUnBalmg/cyc 循环 喷 油 量 应 
该 达到 几 十 单位 以 上 。 

(6) 看 进 气 。 进 气 也 是 值得 注意 的 一 个 方面 ， 特 别 是 调试 时 时 有 发 生 进 气 。 


二 、 发 动机 无 力 


(1) 看 进 气 压力 。4 生机 增 压 压 力 大 概 不 小 与 140kPa，6 包 不 小 于 160kPa。 
(2) 看 三 高 。 冷 却 液 温度 、 油 温 、 气 温 是 否 偏 高 从 而 导致 热 保护 。 

(3) 看 踊 脚 。 是 否 跋 脚 回 家 ， 可 以 观察 诊断 软件 中 的 跋 脚 回 家 状态 参数 。 
(4) 看 油 。 低 压 油 路 、 高 压 油 路 、 回 油 油 路 是 否 堵塞 或 泄漏 。 

(5) 看 磨损 。 单 体 泵 或 高 压 泵 是 否 磨损 ， 如 果 磨 损 的 话 应 该 会 伴随 其 他 现象 。 


三 、 发 动机 抖动 ( 游 车 ) 


首先 要 分 辩 是 发 动机 本 身 抖 动 还 是 由 整 车 共振 引起 的 ， 可 以 通过 观察 发 动机 转速 的 波动 
来 观察 。 转 速 上 下 波动 超过 10r/min 可 以 基本 认为 发 动机 在 抖动 。 

对 于 发 动机 本 身 的 抖动 : 

(1) 看 凸轮 轴 传 感 器 、 曲 轴 位 置 传感器 。 检 查 是 否 有 间 除 、 脏 污 、 损 坏 、 信 和 号 盘 的 小 
移 位 等 。 

(2) 看 增 压 压 力 是 否 有 大 的 波动 ， 可 能 是 某 个 红 工 作 不 好 、 喷 油 带 故障 。 
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四 、 发 动机 冒 烟 


对 于 现在 出 厂 的 发 动机 来 讲 ， 数 据 方面 应 该 没有 什么 大 的 问题 ， 那 么 如 果 发 动机 冒 黑 烟 
的 话 ， 请 按照 欧 工 发 动机 一 样 从 机 械 方面 人 手 检查 。 对 于 欧 焉 发 动机 往往 冒 白 烟 的 情况 比较 
多 ， 对 于 冒 白 烟 ， 请 检查 油 路 和 相位 。 

(1) 油 路 : 包括 低压 、 高 压 和 回 油 油 路 。 

(2) 相位 : 注意 凸轮 轴 、 曲 轴 传 感 需 间 陀 、 赃 污 、 损 坏 、 信 和 号 盘 的 小 移 位 等 


五 、 无 法 起 动 、 难 以 起 动 、 加 速 熄 火 
检测 步 又 图 如 图 9-16 所 示 。 






























































故障 原 央 故障 表现 解决 方法 
W 人 


i 从 电流 于 算 作 下 作 人 
电 哄 系统 无 法 上 电 上 二 说 (2) 诊断 仪 无 法 连 给 ， 3 村 见 
(3) 油门 楼 括 人 没有 5V 参 是 点 火 开 关 方 面 
[a 





千 一 洲 


(1) 人 参 断 仪 显示 


蓄电池 电压 不 足 (2) 起 动机 拖 转 无 力 
(3) 大 灯 撒 暗 





厂 一 4 ”更 换 蓄电池 或 充电 


生 口 中 


/凸轮 轴 信 和 号 做 
感 洲 是 在 守 好 无 损 
轴 / 上 四 轮轴 接 揪 器 
线 是 否 完好 无 损 
(1) 诊 0 人 
SA 检查 凸轮 信号 盘古 否 损 
立 工作 时 序 污 附着 (通过 传 感 
me L) 
信 生 传 感 器 以 
轮 但 位 传感器 接线 
完好 无 损 
(6) 如 时 维修 时 进行 过 信号 
盘 等 组 件 的 拆 装 ， 检 查 
相位 是 否 止 确 


























> 
> 









































器 


9-16 ”起动 、 加 速 故障 
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故障 原因 解决 方法 
(1) 高岩 工 涡 下， 没有 等 到 冷 起 SU 
动 指示 灯 闪 烁 或 熄灭 就 起 动 个 接线 民 好 
预 热 不 足 | ~ (2) 万 用 表 或 诊断 仪 显示 预 热 过 ee 
We 程 蓄电池 电压 变动 不 正常 阻 水 平 是 


(3 ) 检查 鞋 ee 
量 是 否 足 够 








(1) 监视 狗 收 障 
(2) A/D 模 数 转 换 错 误 
和 
ECU 软 / 便 件 或 癌 4 ECUi 时 
i 
(7)EEPROM 错 误 
(8) 油 轨 讨 力 持续 超 高 (例如 轨 讨 
持续 2s 超 过 160MPa) 





卜 障 确认 后 ， 更 换 
二 4 ECU 或 通知 电 控 专 
业 大 员 











仿 速 拌 动 较 人 (1) 检查 喷 油 驱动 线路 
se 机 ( 含 接 插件 ) 是 合 损 
高 压 油管 巨 脉 动 0 
哎 油 占 不 喷 油 ”于 一 施 诊断 仪 显示 念 速 滑 (2) 检查 庄 油管 是 否 
嚼 增高 r 泄漏 

诊断 仪 显示 喷 油 驱 

(3) 检查 距 油 内 是 奋 损 
动 线路 故障 条 各 器 损 











(1) 检查 高 压 油 系 是 否 能 够 
提供 足够 的 油 轨 不 力 


Q) 检查 燃 汕 计量 阀 是 谷 
换 纱 


贡 坏 









































故障 原因 故障 表现 


轨 压 难以 建立 


ee 0 间 拓 这 1 网 是 

此 持续 越 高 诊断 仪 显示 轨 扑 持 绪 2s 高 否 损 直 

ee T160MPa @) 燃油 压力 沪 放 疗 是 
否 卡 漠 


解决 方法 





各 oo 发 





告 c 流 








(1) 参照 机 械 维修 经 验 : 如 油 (1) 检查 燃油 /机 油 路 
路 个 晴 、 洪 雷 / 汕 路 有 所 | 。 | 2) 检查 渴 徘 所 路 
误 邹 b 三、 3) 检查 滤 清 LL 再 
机 械 组 件 故障 片 -一 > 玉 和 名 机 损坏 足 、 起 阻 
C) 由 下 过 大 ， 缺 机 油 或 者 示 





各 三 改 




















G) 进 相 所 is 
图 9-16 ”起动 、 加 速 故 障 ( 续 ) 
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六 、 跋 行 回 家 
检测 步骤 如 图 9-17 所 示 。 





故障 原因 故障 表现 解决 方法 


| (1) 检查 上 
(1) 诊断 仪 显示 凸轮 线路 
信号 丢失 





坚 舍 曲轴 信号 运行 Q) 检查 
加 由 贺信 号 汉 行 和 3) 对 起 动 时 间 的 肌 损坏 
响 个 明显 G) 检查 凸轮 信和 号 盘 是 否 

有 损坏 或 脏 污 附着 





ne Sm (1) 检 tl 


ee 
如 4s 左 右 ) ;或 省 损坏 
难以 起 动 (3) 检查 曲轴 信号 盘 是 否 
有 损 十 或 脏 污 附 着 


(1) 人 贸 速 升 高 至 1100r/min, (1) 检查 油门 电路 ( 含 接 
汕 | 门 失 效 插件 ) 是 否 损 坏 /开路 
/短路 
路 油门 信号 卜 障 厂 一 7 (2) 检查 油门 电 阳 特性 
(3) 诊断 仪 显示 禺 路 油门 信 
号 不 一 到 
(4) 诊断 仪 显示 油门 卡 沾 





(2) 诊断 仪 显示 第 一 路 /第 二 





油门 故障 























图 9-17 ”跨行 回 家 检测 步 又 医 





七 、 功 率 、 转 矩 不 足 
检测 步骤 图 如 图 9-18 所 示 。 
运行 不 稳 、 念 速 不 稳 
检测 步骤 图 如 图 9-19 所 示 。 
九 、 冒 黑 烟 
检测 步骤 图 如 图 9-20 所 示 。 
十 、 加 速 性 能 
检测 步骤 图 如 图 9-21 所 示 。 
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故障 原因 故障 表现 


0 次 却 淄 度 过 高 叶 
致 热 保护 


O) 人 i 温度 过 高 导致 

热 保护 引起 上 一 村 热 保护 

G) 进 / i 
信号 电路 故 

(4) 0 
信号 电路 改 障 





(DD) 轨 讨 传感器 损坏 或 
电路 故障 


C) MeUN (燃油 计量 
阅 ) 驱动 卜 障 ， 阐 
损坏 或 电路 卜 障 


(3) 诊断 仪 显示 油门 无 

法 达到 全 外 等 

0 厂 一 34 高原 修正 导致 
效 模式 (5) 油 轨 压 力 传 感 带 信 


号 漂 





(6) 高 讨 油 泵 闭 坏 控制 
类 故障 


CO) 增 压 压力 传感器 损 
趟 或 电路 故障 


(1) 进 排 气 路 阻塞， 冒 烟 
限制 起 作用 


(2) 增 压 后 管 路 测 漏 ， 崩 
烟 限 制 起 作用 


(3) 油 路 阳 崇 / 潍 漏 

(4) 增 压 器 损坏 〈 例 如 旁 
机 械 系统 点 因 通 闪 常 开 ) 

(5) Mh 有 空气 或 














(6) 进 排 气门 调整 错误 
(07) 喷 油 器 客 化 不 良 ， 卡 
汪 竺 


(8) 机 械 阳 力 过 大 
(9) 其 余 机 械 原因 














3) # 


解决 方法 


(1) 检查 发 动机 冷却 系统 
让 人 < 路 
气温 传 感 关 本身 或 
信和 放生 促 损坏 
(4) 检查 冷却 液 温度 传 感 避 本 
身 或 信号 电路 是 否 损坏 





MeUN( 矶 测 芭 
人 0 四野 入 二 二 
为 276M 多 岗 村 如 高 
而 升 高 ， 则 可 能 燃 ; 
量 六 /驱动 电路 损坏 
a 显示 轨 有 压 固定 
可 能 为 轨 上 庄 
十 器 或 多 比 抽 未 
(3) 发 动 伯 最 高 
在 ee 
(4) 癌 油 管 管 温度 明显 升 高 
(5) | 
人 
(6) 高 不 油 稍 闭环 控制 类 帮 
单 ， 首 先 检查 高 不 油 路 






































(1) 检查 遍 压 /低压 燃 
油管 路 


Q) 检查 进 排 气 系统 

(3) 检查 喷 油 器 

(4) 参照 机 械 维 修 经 验 
进行 








图 9-18 ”功率 转 矩 不 足 

















诊断 仪 显示 喷 油 器 怠 
= 动 电路 出 现 偶发 改 障 


哎 油 器 驱动 卜 障 (开路 /短路 等 ) 


(1) 诊断 仪 显示 梭 开 电 了 油 
门 后 伪 有 开 度 信号 

(2) 诊断 仪 显示 固定 油门 位 
置 后 油门 信和 吃 波 动 


油门 信号 波动 


(1) 四 气管 路 得 排 气门 浊 沁 
bl (3) 缺 机 油 等 导致 胆 力 过 大 
(4) 喷 油 器 积 炭 、 摩 损 等 

















一 HQ2) 低压 汕 路 阻塞 / 汕 路 进 气 


解决 方法 
(1) 人 


电量 




















铀 /凸轮 传 感 











器 间隙 
人 在 曲轴 / 止 轮 信号 
各 








检查 噶 油 器 驱动 电路 


人 ] 信 号 电路 
进 水 或 磨损 导 
一 一 > 二 





(2) 更 换 电子 油门 


[一 一 说 参照 机 械 维 修 经 验 进 行 


























































































































和 9-19 ”运行 、 傅 速 不 稳 
改 障 原因 故障 表现 解决 方法 
本 (D 诊断 伐 曙 示人 (D 根本 机 械 妆 进 
看 | | 喷 油 器 穷 化 不 良 、 油 区 | 。 作证 昭 > 的 烛 
1 || 工 EN 0 
步 || 滴 油 等 QQ) 诊断 仪 显示 仿 束 间 这 生 
转速 波动 (2) 人 确认 后 拆 检 
I 
第 || 油 罗 压力 信号 漂移 诊断 仪 显示 相关 故 
2 | | (实际 : 息 测 介 】 NR 一 一 入 二 换 传 感 涡 /此 轨 管 
步 
Le 
第 i, i. 修 经 验 
步 || 气 i 本 和 六 各 不 昌 
图 9-20 冒 黑 烟 检 测 步 又 
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三 


to 

















































































































































































































故障 原因 故障 表现 解决 方法 
第 | | 前 述 各 种 电 哎 系统 ee 
|| 故障 原因 导致 转 纸 上 诊断 仪 显示 相关 改 。” 厂 一 > 按 故 障 但 提 示 
步 || 受到 限制 障 码 行 相应 部 位 维修 
是 
第 | 诊断 仪 显示 油门 踩 (1) 检查 线路 
2 | 油门 信号 错误 上 一 一 到 底 时 开 度 达 不 到 “上 (2) 业 换 油门 
步 100% 
本 
3 | | 喷 油 吕 机械 故 障 本 咱 型 /安装 不 当 人 
、 说 兴 体 中 人 拆 检 并 更 换 喷 油 器 
= 
(D) 各 种 附件 的 损坏 导 (1) 检查 风扇 等 附件 的 转 
致 阳 力 增 大 EB 
4 | 负 横 过 大 。。 厂 一 一 3 @Q) 缺 机 油 / 机 油 变 质 / 二 一 9 (2) 检查 机 油 情 况 
步 组件 麻 损 产生 (3) 检查 排 气 制 动 
G3) 排 气 制 动 系统 故障 
导线 排 所 受阻 
OK 
第 (1) 进 气 管 路 汇 沁 (1) 拧紧 松 脱 答 路 
5 | 机械 大 区 一 > @) 汕 路 进 气 一) 排除 油 路 中 空气 
步 入 (3) 其 他 (3) 重新 进行 车 辆 此 配 
(4) 参展 机 械 维修 经 验 





















































图 9-21 ”加速 性 能 差 检测 步 又 








第 三 节 ”解码 器 使 用 及 编程 


一 、 解 码 器 的 使 用 

1. 简 述 

电 控 发 动机 故障 诊断 仪 是 用 在 单 体 泵 ECU 的 一 个 诊断 工具 。 它 功能 强大 ， 可 以 自动 识 
别 发 动机 故障 ， 帮 助 维修 人 员 人 快速 维修 发 动机 ， 还 可 以 读 取 很 多 常用 的 发 动机 参数 ， 给 维修 
人 员 提 供 当 前 发 动机 的 运行 状况 ， 因 为 ECU 要 匹配 不 同 的 单 体 泵 ， 因 此 EUP 故障 诊断 仪 还 
提供 了 读 写 TRIMCODE 的 功能 。 
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人 “AS 
。 第 九 章 、 柴 油 机 电脑 控制 系统 维修 所 用 的 工具 、 设 各 及 维修 方法 让 


2. 硬件 连接 方法 
硬件 连接 图 如 图 9-22 和 图 9-23 所 示 。 


1jPC 机 USB 接 相连 


与 车 辆 ECU 有 相连 ， 接 头 内 
USB 接 头 ， USBCAN 区 头 ， 与 
| 的 USB 按 口 连 昌 缕 口 过 de 
























用 DB9) 应 Sh 
i 口 (未 按 ) 


国 殉 29 天生 手 淆 国王 三河 


对 于 不 同 的 车 型 ， 其 车 辆 诊断 口 形式 可 能 不 一 样 ， 应 根据 实际 诊断 口 形式 连接 CAN 的 
CAN-H 线 和 CAN-L 线 (DB9 的 第 2 端子 接 CAN-L， 第 7 端子 接 CAN-H) 。 将 USB 线 一 端 接 
计算 机 ， 另 一 端 接 USBCAN 控制 器 的 USB 接口 。 

将 CAN 线 一 端 接 USBCAN 的 CAN 接口 ， 另 一 端 接 到 车 辆 诊断 口 (该 诊断 口 连接 到 
ECU 的 CAN 线 上 ) 。 

3. 软件 使 用 方法 

(1) 软件 进入 与 初始 界面 。 双 击 应 用 程序 图 标 ， 打 开 电 控 发 动机 故障 诊断 仪 程序 ， 便 
出 现 了 如 图 9-24 所 示 的 软件 初始 界面 。 

稍 等 片刻 ， 系 统 便 自动 进入 了 电 控 发 动机 故障 诊断 仪 的 主 界面 。 

主 界面 如 图 9-25 所 示 。 它 分 为 上 方 的 “故障 码 ” 显 示 区 和 下 方 的 “状态 检测 ”显示 
区 。 两 者 之 间 有 三 个 功能 选择 按钮 “状态 检测 ”、“ 读 写 TRIMCODE” 和 “曲线 图 ”， 2 
下 方 有 一 个 操作 按钮 ， 分 别 用 于 主 界面 不 同 功能 的 操作 。 
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图 925 主 界面 图 
(2) 故障 人 码 显示 区 

1) 故障 码 说 明 。 每 条 故障 码 包括 四 个 部 分 。 

第 一 部 分 是 故障 码 当 前 状态 。 它 的 可 能 值 分 别 是 “Active”，“Passive” 和 “Inactive”。 
“Acetive” 表 示 这 条 故障 是 激活 的 ， 也 就 是 当前 正 持续 发 生 的 故障 ， 故 障 计算 器 的 累积 次 数 
已 达到 激活 状态 ， 级 别 最 高 ;“ 了 Passive” 表 示 是 已 构成 故障 ， 故 障 断 续 发 生 ， 累 积 次 数 尚未 
达到 被 激活 的 标准 ， 级 别 为 中 ; “Inactive” 表 示 是 当前 没有 故障 发 生 ， 是 曾经 发 生 过 的 故 
障 ， 级 别 最 低 。 

第 二 部 分 是 故障 码 的 DTC (Diagnostic Trouble Cde) ， 又 称 诊断 故障 码 。 它 是 四 位 用 十 六 
进 制 数 表示 的 。 比 如 “0016”。 就 是 一 份 DTC。 
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人 

第 四 部 分 是 这 个 故障 已 发 生 过 的 次 数 。 

2) 故障 码 读 取 和 清除 。 当 点 击 按钮 区 的 “ 读 故 障 码 ” 后 ， 故 障 码 显 示 区 就 会 列 出 发 动 
机 当前 发 生 的 所 有 故障 。 当 维修 人 员 按 照 所 列 故障 检修 发 动机 后 ，ECU 中 旧 有 的 故障 就 没 
有 消失 ， 这 时 需 点 击 “清除 故障 码 ”， 清 除 故 障 码 后 再 读 二 
故障 码 ， 发 现 仍 有 故障 码 ， 说 明 仍 需要 检修 发 动机 ， 之 后 








再 清除 故障 码 ， 再 读 ， 直 到 没有 故障 码 为 止 。 设 有 故障 码 
如 ECU 内 无 故障 或 者 故障 已 被 全 部 清除 时 ， 当 点 击 证 
“ 读 故 障 码 ”按钮 时 ， 将 弹出 如 图 9-26 所 示 界 面 。 这 时 ， 


表明 电 控 发 动机 已 没有 故障 ， 维 修 结束 。 gg 
3) 故障 码 的 存档 。 如 果 维修 人 员 觉 得 有 必要 ， 可 以 对 
故障 码 显示 区 的 故障 信息 及 时 存档 ， 方 法 是 点 击 按钮 区 的 “保存 故障 码 "， 故 障 信息 使 保存 
在 当前 文件 夹 的 “故障 码 保存 ”文件 夹 下 ,文件 名 以 计算 机 的 系统 时 间 自 动 命 名 ， 保存 为 
文本 格式 。 维 修 人 员 可 根据 自己 习惯 重 命名 。 
(3) 状态 检测 显示 区 。 当 点 击 操作 按钮 “状态 检测 ”后 ， 按 钮 左面 的 “状态 检测 灯 ” 
变 亮 (绿色) ， 同 时 按钮 提示 字符 变 为 “停止 状态 检测 "。 这 时 发 动机 状态 变量 便 实 时 地 显 
示 在 “状态 变量 显示 区 ”。 


二 、 写 程序 的 步骤 


(1) 打开 点 火 钥 是 开关，ECU 重新 上 电 ， 双 击 应 用 程序 图 标 ， 打 开 诊 断 工具 如 图 9-27 
所 示 。 























图 9-27 诊断 工具 界面 
(2) 选择 “工具 ”菜单 项 的 “进入 编辑 页 ” 子 菜单 项 。 出 现 图 9-28 所 示 界 面 。 














图 9-28 编辑 页 (一 ) 
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图 9-29 编辑 页 (二 ) 
确认 后 ， 便 可 进行 写 用 户 数据 了 。 
(3) 点 “ 脉 谱 ”， 出 现 图 9-30 所 示 界 面 。 

















图 9-30 ” 脉 谱 界 面 


(4) 将 要 写 的 脉 谱 从 左面 选 到 右面 (方法 是 双击 ) 。 
(5) 待 “ 已 选 好 脉 谱 ”旁边 的 小 灯 熄 灭 之 后 ， 双 击 右面 的 选项 : 便 出 现 数据 输入 
图 9-31 所 示 界 面 。 





图 9-31 数据 输入 界面 
写 到 最 后 一 个 数 ， 按 “ 回 车 ”， 数 据 便 写 到 ECU 中 。 
(6) 依次 类 推 ， 写 完 所 有 的 数 。 
(7) 选择 “工具 ”菜单 项 的 “ 关 电 保存 ” 子 菜单 项 ， 如 图 9-32 所 示 。 
(8) 稍 等 片刻 (这 时 必须 等 待 ) 出 现 图 9-33 所 示 界 面 。 


区 | 
数据 被 接受 , 请 关 电 保存 


CC WE 





图 9-32 子 菜单 项 图 9-33 ”确定 界面 
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(9) 关闭 点 火 钥 匙 开关 ， 数 据 写 和 人 完成。 
三 、 汽 车 ECU 标定 系统 的 解决 方案 及 服务 


随 着 汽车 在 动力 性 、 和 舒适 性 上 的 不 断 提高 和 排放 法 规 的 日 益 严 格 ， 汽 车 ECU 内 部 控制 
软件 也 变 得 更 加 复杂 。 诊 断 功 能 以 及 ECU 内 部 参数 数量 的 不 断 增长 ， 使 得 标定 工程 师 对 软 
件 的 测试 和 标定 变 得 越 来 越 困 难 。 汽 车 ECU 的 标定 对 工程 师 而 言 是 一 项 长 期 而 艰巨 的 挑战 ， 
而 国内 标定 工程 师 们 往往 同时 面 对 着 多 个 ECU 的 标定 ， 这 使 得 工程 师 们 疲 于 应 付 庞 大 的 工 
作 量 ， 也 大 大 影响 了 标定 工作 的 效率 和 质量 。 

国内 外 的 ECU 开发 厂商 在 标定 工作 中 不 断 开发 新 的 方法 来 缩短 标定 流程 ， 减 少 工程 师 
们 的 工作 量 。 恒 润 科技 根据 目前 国际 流行 的 标定 方法 (如 基于 模型 的 标定 、HIL 标定 等 )， 
引进 国外 先进 的 开发 工具 和 标定 工具 。 这 些 标定 工具 分 布 于 标定 的 各 个 流程 ， 为 工程 师 提供 
与 国际 同步 的 解决 方案 。 

恒 润 科技 将 提供 与 之 相应 的 咨询 服务 ， 包 括 发 动机 及 整 车 模型 的 建立 及 优化 、HIL 系统 
的 定制 等 ， 协 助 客户 起 动 高 效 的 标定 之 旅 。 

1. Ricardo WAVE 

Ricardo 的 WAVE 作为 世界 一 流 的 发 动机 一 维 流体 计算 仿真 软件 ， 可 以 在 具有 真实 发 动 
机 之 前 对 发 动机 燃烧 系统 进行 建 模 和 仿真 。 在 标定 流程 中 ， 可 以 利用 WAVE 的 发 动机 系统 
仿真 获取 基本 MAP， 从 而 取代 传统 的 经 验 性 算法 和 发 动机 台 架 测试 ， 提 高 了 数据 的 精度 及 
效率 ， 并 且 可 以 很 容易 地 通过 模型 参数 的 修改 得 到 不 同 的 发 动机 设计 的 特性 MAP。 

2. Tesis EN-DYNA 

Tesis 的 EN-DYNA 软件 是 基于 Simulink 的 实时 发 动机 动力 学 模型 ， 既 可 以 在 Simulink 环 
境 下 进行 发 动机 的 离线 测试 ， 也 可 以 利用 MATLAB 的 RTW 工具 进行 代码 生成 在 dSPACE 的 
Simulator 中 实时 运行 ， 完 成 与 真实 控制 器 的 硬件 在 回路 测试 。 

3. dSPACE Simulator 

dSPACE Simulator 是 ECU 的 测试 平台 ， 利 用 Simulator 所 提供 的 ECU 接口 和 模型 ， 可 以 
在 试验 台 上 模拟 车 载 试 验 ， 以 及 进行 多 个 ECU 的 联合 标定 与 测试 。 

4. dSPACE Automation Desk 

dSPACE Automation Desk 是 强大 的 图 形 化 自动 实验 软件 。ECU 标定 过 程 中 充满 大 量 顺 序 
性 、 重 复 性 的 试验 过 程 ， 利 用 dSPACE Automation Desk 和 试验 设备 (Control Desk) 以 及 标 
定 工具 (CANape，CalDesk) 等 的 接口 ， 可 以 很 方便 地 实现 实验 过 程 的 自动 化 管理 ， 以 及 实 
验 报告 的 生成 。 

S$. Vector CANape Graph 

CANape 是 遵循 ASAM-MC (前 身 ASAP) 协议 的 ECU 测试 和 标定 工具 。CANape 的 主要 
应 用 领域 是 ECU 的 调试 。CANape 提供 了 CAN 总 线 或 KWP2000 总 线 接 口 ， 通 过 CAN Cali- 
bration Protocol (CCP) 或 KWP2000 协议 使 之 能 在 ECU 运行 时 访问 ECU 内 存 。CANape 还 能 
支持 多 个 ECU 的 同时 标定 和 测试 。 

6. IPETRONIK 

德国 IPETRONIK 公司 的 移动 测量 系统 解决 方案 包含 了 基于 总 线 的 各 种 高 质量 的 测试 测 
量 模 块 、 线 统 、 机 械 电 子 附件 和 测量 软件 等 产品 ， 能 够 在 各 种 严寒 、 酷 哮 及 潮湿 等 恶劣 环境 
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下 满足 所 有 时 外 或 实验 室 上 进行 长 时 间 连 续 测试 的 要 求 。 

7. MATLAB MBC Toolbox 

优秀 的 试验 数据 处 理工 具 ， 帮 助 工程 技术 人 员 进 行 试验 设计 ， 从 而 减少 试验 成 本 和 试验 
次 数 。 并 可 以 利用 导入 的 试验 数据 快速 地 建立 发 动机 的 模型 ， 然 后 利用 基于 模型 的 标定 快速 
地 得 到 最 优 的 标定 结果 。 








第 四 节 ”维修 电脑 板 注 意 事 项 


一 、 电 脑 板 维修 设备 的 确认 和 使 用 方法 


汽车 电脑 的 学 习 方 法 ， 主 要 还 离 不 开 电 脑 板 的 维修 设备 和 它们 的 使 用 方法 。 这 就 是 
“手巧 不 如 家 伙 妙 ”。 对 于 使 用 什么 设备 本 书 已 有 述 及 ， 这 里 不 再 袭 述 。 这 里 只 说 使 用 设备 
的 重要 性 和 使 用 方法 。 主 要 说 一 说 万 用 表 和 信号 笔 的 应 用 ， 这 两 个 工具 配合 电脑 修复 仪 使 
用 ， 要 做 到 熟练 、 熟 练 、 再 熟练 。 也 就 是 熟 能 生 巧 ， 巧 能 生变 。 再 加 上 熟练 掌握 一 般 的 维修 
工具 ,会 给 汽车 电脑 的 学 习 带 来 极 大 的 方便 。 


二 、 专 一 和 统 观 的 学 习 方 法 


目前 汽车 电脑 的 品牌 非常 多 ， 如 西门 子 、 德 尔 福 、 摩 托 罗 拉 、 博 世 、 马 瑞 利 、 联 合 电子 
等 ， 学 习 起 来 非常 杂乱 ， 让 人 无 从 下 手 。 学 习 时 可 选 一 个 品牌 做 为 基础 ， 把 这 一 款 电 脑 板 学 
熟 学 透 ， 熟 悉 电子 元 件 、 熟 悉 电路 走向 ， 并 要 熟悉 外 电路 、 各 传感器 、 执 行 器 的 工作 原理 。 
在 掌握 这 一 款 电 脑 板 的 基础 上 逐渐 学 习 各 种 电脑 板 的 构造 和 原理 ， 融 会 贯通 、 全 面 掌握 ， 学 
会 参考 各 种 资料 ， 提 高 维修 技巧 。 采 用 此 种 学 习 方法 时 间 长 久 自 然 会 显露 效果 。 


三 、 要 “丝毫 不 差 ” 而 不 要 “差不多 ” 


学 习 汽车 电脑 板 男 一 方法 就 是 要 有 “ 错 之 毫 厘 、 差 之 和 干 里 ”的 意念 。 不 要 “差不多 ” 
就 可 以 了 ， 而 要 “丝毫 不 差 ” 才 行 。 


四 、 熟 记 和 理解 相 结 合 


人 常 说 “ 熟 能 生 巧 ”， 这 对 于 学 习 汽 车 电脑 板 来 说 ， 更 为 重要 。 要 想 达 到 “ 熟 ”的 目 
的 ， 最 主要 的 是 要 练 好 基本 功 ， 不 能 有 半点 的 投机 取 巧 。 学 习 基 本 电路 ， 熟 记 和 理解 相 结 
合 ， 多 思考 、 多 问 。 必 能 达到 “ 熟 能 生 巧 ”的 程度 。 


五 、 理 论 和 实践 不 脱离 


说 到 “理论 和 实践 ”现在 的 人 没有 不 理解 的 ， 但 是 真正 做 到 理论 与 实践 相 结合 还 真是 
很 难 。 说 到 理论 没有 一 定 的 文化 素养 是 不 行 的 ， 说 到 实践 没有 一 定 的 务实 精神 是 不 行 的 。 何 
况 一 种 理论 要 对 多 种 实践 有 效 ， 而 一 种 实践 有 可 能 牵涉 多 项 理论 。 学 习 汽 车 电脑 板 更 是 如 
此 。 在 学 习 时 ， 只 去 埋头 苦 干 ， 总 是 一 把 死活 计 。 只 去 从 理论 总 结 ， 总 是 纸上谈兵 。 所 以 学 
习 汽 车 电脑 板 ， 必 然 也 是 理论 和 实践 相 结合 为 最 佳 。 
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第 九 章 ”柴油 机 电脑 控制 系统 维修 所 用 的 工具 、 设备 及 维修 方法 和 <- 


六 、 汽 车 电脑 的 检修 


汽车 电脑 内 部 电路 可 以 分 为 两 部 分 ， 即 包括 输入 、 输 出 以 及 转换 电路 的 常规 电路 和 微 处 
理 右 。 常 规 电路 大 多 采用 通用 的 电子 元 件 ， 如 果 损 坏 一 般 是 可 以 修复 的 。 在 实际 使 用 过 程 
中 ， 汽 车 电脑 的 故障 大 多 发 生 在 常规 电路 中 。 如 果 要 维修 汽车 电脑 ， 首 先 要 确定 是 电脑 故 
障 ， 以 免 盲 目 修 理 ， 造 成 不 必要 的 时 间 浪 费 和 引起 其 他 电路 故障 。 

(1) 确定 电脑 是 否 损坏 。 确 定 电脑 损坏 的 通常 方法 是 在 相关 传 感 吕 信号 都 能 正常 输入 
电脑 的 情况 下 ， 电 脑 却 不 能 正确 输出 控制 信号 来 驱动 执行 器 。 这 句 话 虽然 简单 ， 但 这 需要 很 
多 具体 细致 的 基础 检查 工作 。 例 如 ， 发 动机 无 法 起 动 ， 经 过 检查 确定 起 动 时 喷 油 带 择 头 上 无 
频谱 电压 ， 在 检查 相关 电路 正常 而 且 起 动 信和 号 可 以 正常 输入 发 动机 电脑 ， 但 是 电脑 没有 输出 
驱动 信号 给 喷 油 器 ， 这 样 就 可 以 断定 发 动机 电脑 内 部 故障 。 

(2) 按照 电路 寻找 损坏 元 件 。 根 据 电 路 图 或 实际 电路 的 走向 找到 与 喷 油 絮 连 接 的 相应 
电脑 端子 ， 然 后 用 数字 万 用 表 的 通 断 档 从 确定 的 电脑 端子 开始 ， 沿 着 电脑 的 印 制 电路 查找 ， 
直至 找到 某 个 晶体 管 。 这 是 因为 电脑 通常 采用 大 功率 晶体 管 放 大 执行 信号 以 驱动 执行 器 ， 所 
以 此 类 故障 的 原因 大 多 是 一 个 起 着 开关 作用 的 晶体 管 短路 所 致 。 

(3) 测量 晶体 管 。 确 定 晶 体 管 的 3 个 极 。 与 印 制 电路 对 应 的 端子 为 晶体 管 的 集 电极 ， 
旁边 较 细 的 印 制 线 是 基 极 。 确 认 方法 是 ， 将 发 动机 电脑 多 孔 插头 插 上 ， 起 动 发 动机 ， 使 用 万 
用 表 的 电压 档 连 接 到 要 确认 的 印 制 线 ， 如 显示 5V 则 为 基 极 。 用 万 用 表 测 试 晶 体 管 ， 如 果 发 
现 集 电 极 e 与 基 极 b 的 正 反 向 电阻 为 无 穷 大 ， 则 说 明 晶体 管 已 经 断路 ， 如 果 发 现 集 电极 c 与 
发 射 极 。 之 间 的 电阻 为 零 ， 则 说 明 晶体 管 已 经 被 击 穿 。 男 外 ， 还 需要 测量 晶体 管 附近 相连 的 
其 他 晶体 管 和 二 极 管 。 

(4) 确定 替换 用 的 晶体 管 。 确 定 唱 体 管 的 型 号 有 以 下 几 个 方法 : 

1) 型 号 。 查 看 晶体 管 上 的 型 号 ， 通 过 晶体 管 对 应 表 确 定 与 之 相配 的 国产 品 体 管 。 

2) 电阻 。 唱 体 管 的 基 极 一 般 都 串 有 电阻 ， 基 极 的 电阻 值 要 与 原 晶 体 管 的 电阻 值 相 
近 ， 不 同 颜色 的 电阻 阻 值 不 同 。 因 为 晶体 管 的 基 极 是 靠 电流 的 大 小 控制 的 ， 电 脑 电压 值 
固定 ， 因 此 就 需要 利用 电阻 来 控制 电流 。 如 果 电 流 过 大 会 烧毁 晶体 管 ， 电 流 过 小 则 不 能 
将 其 触发 。 

3) 测量 。 利 用 万 用 表 的 二 极 管 测量 档 测量 晶体 管 的 属性 。 根 据 唱 体 管 的 特性 ， 应 该 只 
有 ]1 个 端子 相对 于 另外 2 个 端子 单 向 导 通 ， 具备 这 个 属性 则 可 确定 是 晶体 管 ， 只 有 一 对 端子 
单 向 导 通 的 是 场 效 应 管 ， 相 对 另外 两 个 端子 导 通 的 端子 是 晶体 管 的 基 极 。 

(5) 将 替换 的 晶体 管 焊接 到 电路 板 上 。 焊 接 时 要 注意 焊锡 要 尽 可 能 少 ， 避 免 过 热 ， 焊 
接 完成 后 要 用 万 用 表 测量 各 端子 应 不 相互 连通 。 

(6) 测试 维修 效果 。 将 电脑 板 在 裸露 的 情况 下 连接 到 车 体 线束 中 ， 起 动 发 动机 检查 相 
应 功能 是 否 正 常 ， 同 时 用 手 触摸 晶体 管 ， 有 些 热 是 正常 的 ， 如 果 泛 手 就 有 问题 了 。 观 察 故障 
和 警告 灯 是 否 点 亮 ， 并 进行 一 定 里 程 的 路 试 。 

下 面 以 发 动机 电脑 控制 的 喷 油 器 电路 为 例 ， 简 要 说 明 检 修 发 动机 电脑 的 过 程 。 

QD 喷 油 器 电源 电路 。 喷 油 器 电路 分 为 电源 电路 和 发 劲 机 电脑 控制 电路 两 部 分 。 喷 油 咒 
的 电源 大 都 由 燃油 喷射 继 电 融 提供 ， 即 点 火 开 关 打 开 后 ， 燃 油 喷射 继电器 动作 ， 蓄 电池 电压 
到 达 喷 油 器 ， 此 时 等 待 发 动机 电脑 的 控制 信号 ， 以 配合 发 动机 所 需 的 工作 。 













































































































































































1SS 





@) 发 动机 电脑 控制 电路 。 发 动机 电脑 依据 负载 、 转 速 以 及 各 种 修正 信号 进行 运算 ， 由 
输出 电路 输出 喷 油 器 脉冲 信号 ， 并 由 驱动 电路 放大 电压 信号 ， 再 接 到 NPN 功率 晶体 管 的 基 
极 (b)， 使 晶体 管 执 行 脉冲 频率 的 开关 动作 ， 即 完成 喷 油 器 电磁 线圈 的 通电 与 断 开 的 动作 。 

@) 喷 油 器 电路 故障 分 析 。 执 行 喷 油 器 开关 动作 的 控制 电路 ， 是 由 晶体 管控 制 喷 油 器 线 
圈 的 搭 铁 回 路 ， 晶 体 管 的 集 电 极 e 连接 喷 油 器 ， 发 射 极 。 搭 铁 。 如 果 c 极 和 e 极 短路 ， 就 会 
出 现 打开 点 火 开 关 后 ， 喷 油 器 始终 喷 油 的 故障 ; 如 果 e 极 断路 ， 就 会 使 喷 油 器 无 法 完成 搭 铁 
回路 ， 导 致 喷 油 器 不 喷 油 。 另 外 ， 与 晶体 管 e 极 并 联 的 保护 二 极 管 如 果 短 路 ， 也 会 出 现 喷 
絮 一 直 喷 油 的 现象 。 

@ 喷 油 器 电路 检测 方法 。 可 以 使 用 数字 万 用 表 、 示 波 器 或 LED 测试 灯 等 工具 ， 严 禁 带 
电 插 拔 线束 插头 ， 或 使 用 指针 式 万 用 表 或 大 功率 测试 灯 ， 以 免 引 起 瞬间 大 电流 造成 发 动机 电 
脑 内 部 晶体 管 损坏 。 

将 LED 测试 灯 连 接 在 喷 油 器 插头 两 个 插 孔 中 ， 打 开 点 火 开关 。 如 果 LED 灯 一 直 点 亮 ， 
表示 晶体 管 e 极 和 e 极 短路 ; 如果 LED 灯 不 亮 ， 起 动 发 动机 ， 如 果 LED 灯 仍 不 亮 ， 表 示 晶 
体 管 c 极 和 e 极 断路 。 


七 、 汽 车 电脑 板 的 检修 两 原则 


在 无 任何 原理 图 状况 下 ， 要 对 一 块 比较 陌生 的 电路 板 进行 维修 ， 以 往 的 所 谓 “ 经 验 ” 
就 很 难 施展 ， 尽 管 借助 电路 在 线 维修 测试 仪 能 使 修复 电路 板 的 概率 大 增 ， 但 如 果 方 法 不 当 ， 
工作 起 来 照样 事倍功半 。 那 么 ， 怎 样 做 才能 提高 维修 效率 呢 ? 根据 多 年 的 维修 经 验 ， 总 结 出 
以 下 两 个 原则 ， 只 要 按 步 骤 有 条 不 率 地 进行 操作 ， 必 有 助 益 。 

原则 一 ” 先 看 后 量 

使 用 工具 : 数字 (或 模拟 ) 万 用 表 、 放 大 镜 。 

当 手 拿 一 块 待 修 的 电脑 板 时 ， 良 好 的 习惯 首先 是 应 对 其 进行 目测 ， 必 要 时 还 要 借助 放大 
镜 ， 看 什么 呢 ? 主要 看 以 下 方面 : 

(1) 是 否 有 断 线 ? 是 否 有 烧 糊 的 痕迹 ? 

(2) 分 立 元 件 如 电阻 、 电 容 、 电 感 、 二 极 管 、 品 体 管 等 是 否 存在 断 开 现象 ? 

(3) 电脑 板 上 的 印 制 板 连接 线 是 否 存在 断裂 、 粘 连 ? 

(4) 是 否 有 人 修 过 ? 动 过 哪些 元 器 件 ? 是 否 存在 虚 焊 、 漏 焊 、 插 反 等 操作 方面 的 失误 ? 

在 确定 被 修 板 无 上 述 状况 后 ， 首 先 用 万 用 表 测 量 电脑 板 电源 和 搭 铁 之 间 的 阻 值 ， 通 常 电 
脑 板 的 阻 值 都 在 70 ~809 以 上 ， 若 阻 值 太 小 ， 才 几 个 或 十 几 个 欧姆 ， 说 明 电脑 板 上 有 元 咒 
件 被 击 穿 或 部 分 击 穿 ， 就 必须 采取 措施 将 被 击 穿 的 元 器 件 找 出 来 。 具 体 办 法 是 给 被 修 板 供 
电 ， 用 手 去 摸 电脑 板 上 各 器 件 的 温度 ， 遂 手 的 将 是 重点 怀疑 对 象 。 

若 阻 值 正常 ， 就 可 以 用 万 用 表 进 行 故障 检测 了 。 因 为 造成 电脑 板 出 现 故 障 的 因素 有 很 
多 ,测量 电脑 板 上 的 电阻 、 电 容 、 二 极 管 、 唱 体 管 、 场 效应 晶体 管 、 拨 段 开 关 等 分 立 元 件 ， 
其 目的 就 是 首先 要 确保 测量 过 的 元 带 件 是 正常 的 。 维 修 的 原则 是 ， 能 用 万 用 表 解 决 的 问题 ， 
就 不 要 把 它 复杂 化 。 

原则 二 ” 先 外 后 内 ， 枚 举 测试 

使 用 工具 : 在 线 维修 测试 仪 系列 、 记 号 笔 。 

由 于 在 线 维修 测试 仪 系列 各 型 号 都 集合 了 两 种 故障 诊断 技术 : 一 种 是 基于 融 件 测试 程序 
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。 第 九 章 ， 柴 油 机 电脑 控制 系统 维修 所 用 的 工具 、 设备 及 维修 广 法 yy 


ge 
( 即 ASA-VI)。 

在 运用 ICFT 进行 芯片 测试 时 ， 可 能 会 出 现下 列 两 个 测试 盲区 : 

1) 测试 程序 库 暂 时 尚未 建立 某 芯 片 的 测试 程序 ， 即 库 中 无 此 芯片 。 

2) 即使 测试 程序 库 已 经 建立 了 芯片 的 测试 程序 ， 但 “在 线 测试 ”不 通过 


八 、 汽 车 电脑 板 维修 注意 事项 


汽车 电脑 板 是 个 精密 而 又 复杂 机 件 ， 并 且 对 高 压 和 高 温 都 很 敏感 ， 为 了 避免 人 为 地 损坏 

， 应 当 注意 以 下 事项 : 

(1) 不 论 发 动机 是 否 在 运转 ， 只 要 当 点 火 开 关 接 通 时 ， 决 不 可 人 为 地 断 开 工作 中 的 
12V 电气 装置 。 如 : 蘑 电 池 电 缆 、 合 速 控制 装置 、 喷 油 器 、 点 火 装置 、 电 子 控制 单元 、 任 何 
电子 控制 单元 的 导线 、 鼓 风机 的 导线 连接 器 及 空调 离合 器 导线 等 。 

(2) 跨 接 起 动 其 他 车 辆 时 ， 必 须 先 断 开 点 火 开关 ， 才 能 拆 装 跨 接 蓄 电池 电缆 线 。 

(3) 电 喇 叭 不 能 装 在 靠近 汽车 电脑 的 地 方 ， 因 为 喇叭 中 的 磁铁 会 损坏 电脑 中 的 部 件 。 

(4) 在 车 身上 使 用 电焊 时 ， 应 先 断 开 汽 车 电脑 的 电源 ， 拆 下 汽车 电脑 板 。 

(5) 在 拆 装 汽车 电脑 板 时 ， 修 理 人 员 要 穿 好 防 静 电 衣 服 和 手套 。 

(6) 汽车 电脑 避免 受潮 ， 不 能 用 高 压 水 冲洗 汽车 电脑 板 外 围 。 

(7) 在 饭 金 、 涂 装 、 贴 膜 作 业 时 一 定 要 做 好 防水 后 再 作业 。 

(8) 不 能 用 指针 式 万 用 表 测 试 汽 车 电脑 和 传感器 。 应 该 使 用 数字 式 万 用 表 去 测试 汽车 
电脑 。 

(9) 不 能 用 测试 灯 去 测试 与 汽车 电脑 相连 接 的 电气 装置 。 拆 装 数字 式 仪表 时 一 定 要 带 
上 接 铁 金属 带 。 

(10) 著 电 池 极 性 不 能 接 反 。。 

(11) 在 确定 点 火 系 统 和 机 械 部 位 无 故障 后 ， 才 能 检查 燃油 系统 。 

(12) 保证 各 接头 、 接 线 要 牢固 接触 。 

(13) 汽车 电脑 是 高 质量 机 件 ， 本 身 故 障 较 少 ， 需 要 检查 时 要 用 专用 设备 和 专业 人 员 检 
修 ， 一般 不 要 盲目 拆 修 。 

(14) 如 确 需 拆 掉 蓄 电池 的 接地 线 ， 在 拆 线 前 一 定 要 读 取 故 障 人 码 。 

(15) 在 检查 气 负 压缩 压力 时 ， 一 定 要 从 霍 尔 传感器 上 拔 下 插头 。 

(16) 在 查找 汽车 电脑 故障 时 ， 一 定 要 先 读 取 故障 码 。 

(17) 不 得 使 用 含 硅 密封 胶 。 氧 传感器 因 硅 含量 过 高 会 中 毒 。 

(18) 用 万 用 表 和 信号 笔 检 测 电脑 板 时 ， 不 能 同时 接触 两 个 触 点 。 

(19) 打开 电脑 板 后 ， 电 脑 板 下 面 一 定 要 放 绝 缘 垫 。 不 要 放 可 以 导电 的 东西 ， 造 成 电脑 
板 短路 。 

(20) 电 控 汽车 的 电 控 单元 (ECU) 都 具有 记忆 功能 。 当 电 控 系 统 出 现 故障 时 ，ECTU 会 
存储 其 对 应 的 故障 码 。 维 修 人 员 便 可 从 故障 自 诊 断 系统 中 读 取 故障 码 ， 进 而 查找 故障 原因 和 
故障 部 位 。 若 在 读 取 故障 码 之 前 贸然 拆 下 蓄电池 连接 线 (或 拔 掉 电源 熔 丝 ) ， 由 于 中 断 了 
ECU 的 电源 ， 存 储 其 内 的 故障 码 便 会 自动 消除 。 再 想 获 得 故障 信息 (故障 码 ) ， 就 必须 重复 
(再 现 ) 故障 发 生 时 的 工作 状况 和 环境 条 件 (如 : 特定 范围 的 发 动机 转速 及 负 和 三、 发 动机 的 
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某 种 冷却 液 温度 、 某 种 进 气温 度 以 及 有 关 传感器 的 某 种 工 况 等 ) ， 显 然 ， 这 是 非常 及 烦 和 费 
时 的 。 因 此 ， 在 维修 电 控 汽车 之 前 ， 应 按 要 求 先 读 取 并 记录 故障 码 ， 然 后 才能 进行 其 他 的 维 
修 作 业 ， 以 免 不 慎 丢失 故障 码 。 

(21) 当 点 火 开 关 处 于 接 通 (ON) 位 置 时 ， 无 论 发 动机 是 否 正在 运转 ， 此 时 绝 不 可 拆 
下 蓄电池 连接 线 或 炊 丝 。 因 为 突然 断 电 将 会 使 电路 中 的 线圈 产生 自 感 电动 势 ， 而 出 现 很 高 的 
瞬时 电压 (有 时 高 达 近 万 伏 )， 从 而 使 ECU 及 相关 传感器 等 微 电 子 器 件 严重 受 损 。 必 须 引 
起 注意 的 是 ， 除 蓄电池 连接 线 外 ， 其 他 几 是 与 蓄电池 电压 相同 的 电气 装置 的 导线 ， 当 点 火 开 
关 处 于 接 通 (ON) 位 置 时 ， 也 都 不 能 拆除 。 和 否则 ， 也 同样 会 使 相关 的 线圈 产生 目 感 而 烧 坏 
ECU 或 传感器 。 这 些 电气 装置 包括 : 点 火 系 统 ， 铺 速 控制 步 进 电 动机 ，ECU 的 可 编程 只 读 
存储 融 (PROM) ， 喷 油 器 ， 空 调 及 其 他 电磁 离合 器 ， 还 有 ECU 某 些 连接 线 等 。 

(22) 在 对 电 控 发 动机 燃料 系统 进行 检查 作业 之 前 ， 应 拆 下 蓄电池 的 连接 线 (或 熔 丝 ) ， 
以 免 发 生火 灾 。 即 在 拆伙 油 路 之 前 应 移 关 闭 点 火 开 关 〈 置 “OFF”) ， 再 拆 下 蓄电池 连接 线 
或 熔 丝 。 由 于 供 油 系 统 中 残存 一 定 的 压力 ， 故 还 得 对 燃油 系统 泄 压 。 较 简单 的 方法 是 在 拆 御 
油 路 的 接头 处 囊 上 布 条 或 棉纱 ， 并 在 其 下 面 放 一 油 盆 ， 然 后 慢 慢 松动 接头 将 燃油 导入 盆 内 ， 
以 防 飞 溅 。 当 燃油 检测 装置 (如 油 压 表 ) 接 入 管 路 后 ， 知 需 用 蓄电池 电源 对 其 测试 ， 也 必 
须 先 关闭 点 火 开 关 ， 再 接著 电 池 连 接线 ， 然 后 打开 点 火 开 关 。 和 否则 ， 将 可 能 产生 电 火 花 而 引 
起 火灾 。 特 别 要 指出 的 是 ， 当 燃油 系统 检查 完毕 后 ， 在 拆伙 检测 装置 之 前 ， 同 样 必须 先 关 闭 
点 火 开 关 ， 然 后 拆 下 蓄电池 连接 线 ， 方 可 执行 焕 油 系统 的 作业 。 发 动机 维修 妥善 后 ， 需 清除 
掉 ECU 中 的 原故 障 码 。 对 大 多 数 电 喷发 动机 而 言 ， 拆 下 蓄电池 连接 线 或 拆 下 通 往 ECU 的 熔 
丝 ， 保 持 断 电 30s 即 可 清除 掉 ECU 中 的 故障 码 。 但 是 ， 个 别 发 动机 则 不 适用 这 种 拆 印 电源 
的 办 法 ， 和 否则 将 会 使 其 石英 钟 和 音响 等 附属 设备 的 内 存 (包括 防盗 码 ) 一 起 被 消除 掉 。 因 
此 ， 应 按 该 车 的 维修 手册 所 指示 的 方法 去 消除 故障 码 ， 切 不 可 随意 拆除 电源 线 。 


第 五 节 电脑 板 (单片机 ) 祁 氏 维修 三 步 法 

















































































































一 、 量 电阻 


打开 单片机 (俗称 “电脑 板 ”) ， 看 外 观 是 否 有 烧 焦 痕迹 。 用 万 用 表 检 测 供电 滤波 电容 
的 电阻 值 。 在 12V 滤波 电容 侧 正 向 500Q 左右 、 反 向 无 穷 大 为 正常 。 如 电阻 值 为 0 ~ 1000 ， 
说 明 12V 电源 稳 压 集成 块 烧 坏 。 然 后 量 正 5V 或 3.3V 供电 滤波 电容 电阻 值 ， 正 向 200 ~ 
4000 为 正常 ， 反 向 400 ~7000Q 为 正常 ， 当 正 反 向 电阻 值 小 于 1000Q 时 视 为 短路 状态 ， 电 脑 
板 内 部 有 损坏 硬件 。 此 时 须 切 记 找 到 烧 坏 硬件 。 具 体 有 两 种 方法 : 第 一 ,切断 法 。 将 每 个 元 
件 从 供电 线 上 播 开 ,测量 其 电阻 值 ， 如 电阻 值 小 于 1009 即 为 损坏 ， 将 其 更 换 。 再 测量 正 
5V (3.3V) 供电 滤波 电容 电阻 值 ， 如 在 正常 范围 内 即 为 修复 。 第 二 ,通电 法 。 在 损坏 的 单 
片 机 上 直接 用 5V (3.3V) 电源 送 电 ,注意 观察 损坏 集成 块 发 热情 况 ， 先 发 热 者 为 损坏 集成 
块 ， 更 换 之 后 再 量 电阻 值 。 

例如 ， 用 万 用 表 测 量 12V 侧 供 电 滤 波 电 容 反 向 电阻 值 537Q ， 如 图 9-34 所 示 。 

例如 ， 用 万 用 表 测 量 3. 3V 侧 供电 滤波 电容 反 向 电阻 值 1820， 如 图 9-35 所 示 。 

例如 ， 用 万 用 表 测 量 5V 侧 供电 滤 波 电 容 正 向 电阻 值 1 09402， 如 图 9-36 所 示 。 
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图 9.36 用 万 用 表 测量 5V 侧 供电 滤波 电容 正 向 电阻 值 1 0940 
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二 、 送 电压 


按照 单片机 端子 图 ,用 商丘 汽车 电脑 公司 所 生产 修复 仪 向 电脑 板 送 电压 ， 用 修复 仪 上 的 
探 针 检测 供电 电压 、 复 位 电路 、 唱 体 振荡 器 、 地 址 线 、 数 据 线 等 上 面 的 脉冲 信号 情况 ， 观 察 
软件 和 硬件 的 运行 情况 。 在 修复 仪 上 观察 故障 警告 灯 、 油 泵 警告 灯 运 行情 况 ， 也 可 以 用 解码 
器 进入 单片机 系统 。 如 果 脉 冲 信 号 有 一 处 不 正常 ， 单 片 机 即 处 于 死机 状态 。 关 键 在 于 要 严格 
掌握 上 述 每 一 处 的 工作 状态 。 理 解 单片机 工作 的 四 要 素 : 一 是 供电 电压 ; 二 是 复位 电路 ; 三 
是 晶体 振荡 器 ; 四 是 地 址 线 和 数据 线 。 

例如 ， 在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 台 上 送 电 后 用 万 用 表 测 量 5V 电压 ， 如 图 9-37 所 示 。 


加 天 全 请 一 三 人 Y 
| | 加 / ~ ， » 









图 9-37 在 柴油 车 电脑 板 故障 修复 台 上 送 电 后 用 万 用 表 测 量 5V 电压 
例如 ， 在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 台 上 用 探 针 量 晶体 振荡 器 信号 ， 如 图 9-38 所 示 。 
AS 
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2 es 
图 938 在 柴油 车 电脑 板 故障 修复 台 上 用 探 针 量 晶体 振 蘑 器 信号 


例如 ， 在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 台 上 用 探 针 量 复位 电路 信号 ， 如 图 9-39 所 示 。 
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图 9.39 在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 台 一 
至 。、 狗 ,局 号 


柴油 车 电脑 板 故 障 修复 台 上 送 曲轴 传感器 信号 和 凸轮 轴 传 感 需 信号 ， 检 查 喷 油 、 油 泵 
继电器 、 主 继 电 絮 和 各 种 电磁 阀 的 动作 响应 ， et ap sa 
例如 ， 在 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 台 上 送信 号 观察 继电器 、 喷 油 等 工作 情况 ， 如 图 9-40 所 示 。 











图 9-40 在 柴油 车 电脑 板 故障 修复 台 上 送信 号 观察 继电器 、 喷 油 等 工作 情况 


第 六 节 。 此 油 发 动机 控制 电路 祁 氏 维修 三 步 ; 


、 检 测 电脑 板 
先 用 商丘 汽车 电脑 公司 生产 的 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 台 检测 电脑 板 的 好 坏 ; 如果 条 件 不 
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具备 ， 可 以 就 车 检查 故障 警告 灯 点 亮 的 情况 。 用 万 用 表 检 测 传感器 上 的 正 SV 电压 ， 如 果 传 
感 器 上 缺失 正 5V 电压 ， 请 按照 电脑 板 端子 图 检查 12V 供电 电压 ， 如 供电 电压 缺失 ， 请 接 通 
电源 。 也 可 以 用 解码 器 进入 系统 确认 电脑 板 (单片机 ) 是 否 工 作 。 若 电脑 板 损 坏 ， 则 按照 
上 述 方 法 进行 修复 ， 苦 未 损坏 则 进行 下 一 步 操 作 。 

例如 ， 商 丘 汽 车 电脑 公司 研制 生产 的 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 台 如 图 9-41 所 示 。 








图 9-41 商丘 汽车 电脑 公司 研制 生产 的 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 


二 、 送 信号 
柴油 车 电脑 板 故 障 修 复 台 就 车 送信 号 ， 送 曲轴 传感器 信号 和 同 轮 轴 传 感 器 信号 。 观 察 
es 油泵 继电器 、 主 继电器 和 合 速 电动 机 的 动作 响应 ， 确 认 喷 油 器 和 点 火线 圈 的 工 
作 状 态 。 若 用 修复 仪 送信 和 号 发 现 有 喷 油 器 、 点 火线 圈 信 和 号 而 起 动车 辆 却 没有 ， 则 说 明 曲 轴 传 
感 器 信号 和 凸轮 轴 传 感 吉 信 号 缺失 或 相位 不 同步 或 某 一 信和 号 受到 干扰 。 
例如 ， 用 柴油 车 电脑 板 故 障 修复 台 送 入 曲轴 /凸轮 轴 传 感 器 信号 ， 观 察 喷 油 情 况 如 
图 9-42 所 示 。 





图 9-42 ”用 柴油 车 电脑 板 故障 修复 台 送 入 曲轴 7 凸轮 轴 传 感 器 信号 ， 观 察 喷 油 情况 
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三 、 检 测 传感器 


若 起 动车 辆 后 发 现 车 辆 动力 不 足 或 者 运转 不 正常 ， 请 用 万 用 表 及 修复 仪 探 针 测 量 各 个 传 
感 器 ， 或 者 用 解码 器 缩小 故障 范围 之 后 ， 再 用 修复 仪 探 针 找 出 具体 故障 所 在 ， 从 而 解决 车 辆 
故障 。 

例如 ， 用 万 用 表 测 量 冷却 液 温 度 传感器 如 图 9-43 所 示 。 














图 9-43 ”用 万 用 表 测 量 冷 却 液 温度 传感器 





第 七 节 业 油 发 动机 控制 系统 维修 误区 


一 、 依 照 故障 码 检测 故障 可 靠 性 


通过 解读 故障 码 ， 大 多 能 正确 区 别 故障 可 能 发 生 的 原因 和 部 位 。 有 时 也 会 出 现 判 断 失 
误 ， 造 成 误导 。 实 际 上 ， 故 障 码 仅 是 一 个 是 或 否 的 界定 结论 ， 不 可 能 指出 故障 的 具体 原因 ; 
若 欲 判定 故障 部 位 ， 还 需 根据 发 动机 的 故障 征 状 ， 进 一 步 分 析 和 检查 才能 做 到 。 

(1) 自 诊 断 系 统 也 有 显示 不 出 来 的 传感器 故障 。ECU 在 对 传感器 信和 号 进行 检测 时 ， 只 
能 接收 其 内 设 范 围 以 外 的 〈 传 感 器 ) 超常 信号 ， 从 而 判别 传感器 有 无 故障 。 一 般 在 解读 故 
障 码 后 ， 只 要 对 相应 的 传感器 、 导 线 插 接 器 、 导 线 进 行 检查 ， 找 到 并 排除 断路 、 短 路 的 故障 
点 ， 即 告 成 功 。 但 是 ， 若 因 某 种 原因 使 传感器 的 灵敏 度 下 降 ( 虽 在 ECU 设 定 的 范围 之 内 ， 
但 反应 迟钝 、 输出 特性 偏 移 等 ) ， 则 自 认 傅 断 系统 就 检测 不 出 来 了 。 尽 管 发 动机 确 有 故障 表 
现 , 但 自 诊断 系统 却 无 故障 码 输出 。 这 时 就 应 该 根据 发 动机 的 故障 征 状 进行 分 析 判 断 ， 继 而 
对 传感器 单 体 进行 有 针对 性 的 检测 ， 以 找到 并 排除 传感器 故障 。 例 如 ， 当 发 动机 僵 速 不 稳 并 
伴 有 行驶 中 发 动机 运转 失调 ， 系 统 又 无 故障 码 输出 时 ， 首 先 值得 考虑 (怀疑) 的 便 是 空气 
流量 传感器 或 者 是 进 气 歧 管 〈 真 空 ) 压力 传感器 出 了 故障 。 因 为 这 两 个 传感器 性 能 的 好 坏 
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直接 影响 到 基本 燃油 喷射 量 ， 尽 管 此 时 没有 显示 相应 的 故障 码 ， 也 应 该 对 它们 进行 检查 。 

(2) 自 诊断 系统 可 能 显示 错误 的 故障 码 。 这 是 由 于 工 况 信号 失误 而 引起 的 。 总 之 ， 当 
故障 码 出 现 后 ， 应 与 发 动机 的 实际 故障 征 状 相对 比分 析 ， 以 得 到 合理 的 判断 ， 不 应 把 故障 码 
奉 为 唯一 的 依据 。 

(3) 维修 不 当 会 引发 错误 的 故障 码 。 例 如 ， 在 发 动机 运转 过 程 中 ， 若 随意 拔 下 传感器 
插头 进行 试验 ， 则 每 拔 掉 一 个 传感器 插头 ，ECU 就 会 记忆 一 个 相应 传感器 的 故障 码 。 另 外 ， 
车 上 一 次 对 电 喷 汽车 修理 后 ， 由 于 操作 不 当 而 未 能 完全 消除 旧 的 故障 码 ， 那 么 在 本 次 读 码 
时 ， 那 些 残存 的 旧 码 仍然 要 重复 显示 ， 给 维修 工作 带 来 混乱 及 困难 。 


二 、 应 先 排除 机 械 故 障 还 是 电 控 系统 故障 


ECU 所 控制 的 仅 是 发 动机 的 电 喷 部 分 ， 而 无 法 兼顾 〈 监 测 ) 发 动机 的 全 部 (尤其 是 纯 
机 械 部 分 ) 。 因 此 在 进行 维修 时 ， 必 须 首 先 正确 区 别 两 类 故障 的 发 生 部 位 和 表现 特征 ， 方 能 
准确 、 迅 速 地 判定 和 排除 故障 。 

(1) 在 ECU 自 诊 断 系 统 正 常 的 前 提 下 ， 若 发 动机 有 故障 征 状 而 故障 警告 灯 未 亮 〈 即 无 
故障 码 出 现 ) ， 这 些 故 障 往往 与 电 喷 控 制 系统 无 关 。 此 时 ， 应 按 传统 发 动机 故障 的 判断 步骤 
进行 排查 ;切记 不 要 育 目 检查 微机 系统 的 执行 器 、 传 感 器 和 电路 ， 和 否则 不 仅 徒劳 无 功 ， 稍 有 
不 慎 反 会 损坏 与 ECU 相关 的 某 些 器 件 。 例 如 ， 当 火花 塞 的 高 压 线 有 缺陷 时 ， 往 往 会 出 现 合 
速 不 稳 、 加 速 断 火 、 排 气 “放炮 ”等 故障 现象 ， 而 ECU 并 不 能 检测 到 这 类 故障 。 

(2) 电 喷 发 动机 控制 系统 的 工作 可 靠 性 很 高 ， 使 用 中 出 现 故 障 的 机 率 很 小 。 故 在 一 般 
的 检修 中 不 要 随便 拆 检 其 器 件 或 无 意识 地 拆除 其 插 接 器 或 导线 (尤其 是 ECU 的 有 关 部 分 ) 。 
只 有 在 确认 发 动机 本 身 及 点 火 系统 已 排除 机 械 类 故障 后 ， 才 可 对 其 进行 检查 。 检 查 时 ， 要 根 
据 本 车 型 资料 ， 按 规定 的 程序 和 要 求 ， 一 丝 不 苟 地 执行 。 

(3) 即便 是 电 喷 控制 系统 本 身 的 故障 ,往往 也 是 以 一 般 的 机 械 故 障 形 式 出 现 。 如 接线 
不 良 、 喷 油 品 或 滤 清 顺 脏 污 堵塞 、 进 气 道 有 积 谈 等 。 因 此 ， 在 对 ECU 自 诊 断 系 统 所 显示 的 
故障 进行 检查 时 ， 也 应 首先 从 简单 的 机 械 故 障 查 起 。 尤 其 是 显示 “ 进 气 系统 故障 ”时 ， 应 
寺 别 注意 加 (机 ) 油 口 和 量 (机 ) 油 孔 是 否 密封 可 靠 、 空 气流 量 计 与 进 气 系统 相配 零件 是 
否 松 脱 、 进 气 歧 管 压力 传 感 需 的 真空 软 管 是 否 破 裂 或 密封 不 严 甚 至 脱落 等 。 


三 、 维 修 经 验 与 维修 资料 的 问题 


电 控 系 统 的 自 诊 断 装置 只 是 存储 和 显示 故障 码 。 要 开展 维修 工作 还 必须 凭借 该 车 型 的 有 
关 资 料 去 进行 “解码 ” 明确 其 故障 内 容 和 部 位 等 。 由 于 我 国 进口 和 自 产 的 车 型 繁多 ， 
有 关 ECU 自 诊断 系统 的 操作 程序 和 故障 码 的 涵义 等 不 尽 相 同 。 因 此 ， 逐 步 积累 和 掌握 各 种 
车 型 的 故障 自 诊 断 资 料及 使 用 方法 ， 就 成 为 汽车 维修 人 员 的 当务之急 。 

(1) 电 喷 发 动机 出 现 问题 后 ， 对 于 一 般 的 故障 可 用 经 验方 法 对 其 检验 与 排除 ， 例 如 与 
电 喷 控 制 系统 无 关 的 机 械 性 故障 等 。 

(2) 在 读 取 电 喷发 动机 的 故障 码 之 前 ， 有 必要 对 发 动机 进行 基本 检查 ， 即 对 发 动机 基 
念 速 和 基本 点 火 正 时 进行 检测 与 调整 ， 使 发 动机 处 于 所 要 求 的 行 检 状 态 。 不 同 车 型 的 基本 
检查 步 又、 条 件 和 方法 也 不 尽 相同 。 如 在 检查 进程 中 ， 对 冷却 液 温 度 、 附 加 电气 设备 的 启 闭 
状态 、 散 热 器 冷却 风扇 是 否 运转 等 都 有 特定 的 要 求 。 具 体操 作 时 应 严格 遵循 相应 的 “维修 
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资料 ”。 

(3) 在 利用 自 诊断 系统 检查 故障 时 ， 必 须 有 本 车 型 的 相关 资料 作 指 导 。 如 故障 码 的 读 
取 方 式 、 故障 码 的 涵义 以 及 各 电 控 元 件 的 基本 名 吉 构 参数 和 工作 性 能 参数 等 ， 都 应 该 有 一 个 较 
详细 的 交待 和 解释 。 这 是 维修 好 车 辆 的 基本 条 件 。 

(4) 在 对 电 控 汽车 进行 维修 时 ， 要 时 刻 谨 记 电子 和 微 电 子 带 件 的 特性 及 禁忌 ， 不 可 违 
曹操 作 。 例 如 ， 由 于 电 控 系 统 对 工作 (或 检测 ) 电压 非常 敏感 ， 在 对 其 电路 进行 检测 时 ， 
稍 不 注意 就 可 能 损坏 电子 元 件 或 传感器 ; 又 如 ， 某 些 电 喷发 动机 上 装备 的 可 编程 只 读 存储 器 
(PROM) ， 在 其 拆 、 装 过 程 中 要 求 维修 人 员 必 须 自 身 搭 铁 〈 即 接 通 大 地 ， 消 除 静 电 ) ， 和 否则， 
维修 人 员 身 体 上 的 静电 就 会 影响 微机 电路 。 
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图 2-26 ”发 动机 ECU 控制 系统 
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图 5-5 德尔 福 DCM3. 1 电脑 板 控制 系统 图 
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